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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Vorrichtung und Verfahren zum Steuern/Regeln eines Brems-Unterd rucks und Motorsteuereinheit fur eine 
Brennkraftmaschine 

® Es werden eine Vorrichtung und ein Verfahren zum 
Steuern/Regeln eines B re ms-Unterd rucks und eine Mo- 
torsteuereinheit fur eine Brennkraftmaschine zur Verfu- 
gung gestellt, um unter Vermeidung einer komplizierten 
Steuerung/Regelung einen Unterdruck in einem Brems- 
kraftverstarker und eine stabile Verbrennung sicherzustel- 
ten. Die Vorrichtung und das Verfahren zum Steuern/Re- 
geln eines B re ms-Unterd rucks und die Motorsteuerein- 
heit sind zur Verwendung bei einer Brennkraftmaschine 
des Typs mit Zylinderdirekteinspritzung vorgesehen, die 
in der Welse konfiguriert ist, dass basierend auf einer be- 
notigten Leistung in Obereinstimmung mit zumindest ei- 
ner Gaspedalstellung und einem Betriebszu stand der 
Brennkraftmaschine ein Verbrennungsmodus auf eine 
Schichtverbrennung oder auf eine homogene stdchiome- 
, trische Verbrennung eingestellt wird, wobei ein Brems- 
. kraftverstarker zum Verstarken der Bremskraft einer 
Bremse mit einem von einem Ansaugrohr eingeleiteten 
Unterdruck vorgesehen ist. Die Vorrichtung zum Steuern/ 
Regeln eines Bre ms-Unterd rucks umfasst einen Unter- 
drucksensor fur die Erfassung eines Unterd rucks in dem 
Bremskraftverstarker und eine ECU zum Sperren der Ein- 
stellung des Verbrennungsmodus auf die Schichtverbren- 
nung, wenn der erfasst Unterdruck niedriger ist als ein er- 
ster vorgegebener Unterdruck. Die ECU steuert einer 
Drosseiklappenoffnung in Obereinstimmung mit einer 
Soll-Drosselklappenoffnung in einem homogenen Ver- 
brennungsmodus, wenn die ECU die Einsteliung des Ver- 
brennungsmodus ... 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERHNDUNG 

1. Gebiet der Erfindung 5 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich- 
tung und ein Verfahren zum Steuern/Regeln eines Brems- 
Unterdrucks und eine Motorsteuereinheit fur eine Brenn- 
kraftmaschine des lyps mit Zylinderdirekteinspritzung, 10 
welche dazu konfiguriert ist, einen Verbrennungsmodus ent- 
sprechend einem Betriebszustand der Brennkraftmaschine 
auf eine Schichtverbrennung oder auf eine homogene sto- 
chiometrische Verbrennung einzustellen, und mit einem 
Bremskraftverstarker zum Erhohen einer Bremskraft einer 15 
Bremse durch einen von einem Ansaugrohr eingeleiteten 
Unterdruck ausgestattet ist. 

2. Beschreibung des Standes der Technik 

20 

[0002] Eine konventionelle Steuer/Regel-Vorrichtung der 
eingangs genannten Art ist in dem japanischen Patent Nr. 
3003528 beschrieben. Eine in diesem Patent beschriebene 
Brennkraftmaschine ist eine Brennkraftmaschine des Typs 
mit Zylinderdirekteinspritzung, welche Kraftstoff direkt in 25 
Zylinder einspritzt. Insbesondere erfolgt eine Kraftstoffein- 
spritzung bei dieser Brennkrarmlaschine in einem Kompres- 
sionshub bei im wesentlichen vollstandig geoffheter Dros- 
selklappe, wenn die Motorlast gering ist, um zur Verbesse- 
rung der KraftstofFokonomie und dergieichen eine Schicht- 30 
verbrennung bei einem Luft/KraftstorT-Verhaltnis durchzu- 
fiihren, das extrem magerer als das stochiometrische Luft/ 
Kxaftstoff-Verhaltnis ist. In anderen Betriebsbereichen 
spritzt die Maschine den Kraftstoff in einem Ansaughub ein, 
um zur Sicherung der Leistung eine homogene Verbrennung 35 
mit einem Luft/Kraftstoff-Gemisch bei dem stochiometri- 
schen LufVKraftstoff-Verhaltnis durchzufuhren. Die Steuer/ 
Regel-Vorrichtung nutzt einen Unterdruck in einem An- 
saugrohr, um einen Unterdruck in einem Bremskraftverstar- 
ker zur Erhohung einer Bremskraft einer Bremse zu erf as- 40 
sen, und sie steuert die Offnung der Drosselklappe (im Fol- 
genden "Drosselklappenoffnung" genannt) um eine Korrek- 
turoffnung von einer Referenzoffnung zwangsmaBig in 
SchlieBrichtung, wenn der erfasste Unterdruck niedriger als 
ein vorgegebener Unterdruck ist. Die Referenzoffnung wird 45 
gemaB einem Betriebszustand der Brennkraftmaschine ein- 
gestellt, wahrend die Einstellung der Korrekturoffnung ge- 
maB der Drehzahl und der eingespritzten Kraftstoffmenge 
der Brennkraftmaschine erfolgt. Wird die Drosselklappe in 
der vorstehend beschriebenen Weise um die Korrekturoff- 50 
nung in die SchlieBrichtung gesteuert, stellt die Steuer/Re- 
gel-Vorrichtung den Verbrennungsmodus zur Sicherstellung 
der Ziindung auf einen homogenen Verbrennungsmodus ein 
und berechnet Kraflstoffeinspritz-Parameter (eine Kraftstof- 
feinspritzdauer, einen Ziindzeitpunkt und eine Offnung ei- 55 
nes AGR-Ventils fiir den homogenen Verbrennungsmodus. 
[0003] Jedoch ist die vorstehend beschriebene Steuer/Re- 
gel-Vorrichtung konventioneller Art mit folgenden Proble- 
men verbunden. Falls in dem Bremskraftverstarker ein nied- 
riger Unterdruck erfasst wird, stellt die Steuer/Regei-'Vbr- 60 
richtung von all den Kraftstoffeinspritzparametern, die vor- 
her fur die homogene Verbrennung festgelegt worden wa- 
ren, nur die Drosselklappenoffnung zwangsmaBig in die 
SchlieBrichtung ein, weshalb die Parameter fur die Kraft- 
stoffeinspritzung aus dem Gleichgewicht geraten, was sich 65 
hegativ auf die Kxaftstorrokonomie, das Fahrverhalten und 
die Abgascharakteristik auswirkt Wenn man zur Beseiti- 
gung eines solchen Nachteils die Kraftstorfeinspritzparame- 



087 A 1 

2 

ter fur den homogenen Verbrennungsmodus bei Zwangs- 
steuerung der Drosselklappenoffnung in die SchlieBrichtung 
auf Werte einstellt, die sich von den Werten in dem Fall un- 
terscheiden, in dem die Drosselklappenoffnung nicht auf 
diese Weise gesteuert wird, beridtigt man eine komplizierte 
Steuerung/Regelung, die insofern nachteilig ist, als sie eine 
hohere Speicherkapazitat, eine langere Berechnungszeit und 
dergieichen erfordert. 

AUFGABE UND ZUSAMMENFASSUNG DER ERFIN- 
DUNG 

[0004] Die vorliegende Erfindung wurde gemacht, um die 
vorgenannten Probleme zu losen, und es ist eine Aufgabe 
der Erfindung, eine Vorrichtung und ein Verfahren zum 
Steuern/Regeln eines Brems-Unterdrucks und eine Motor- 
steuereinheit fur eine Brennkraftmaschine zur Verfugung zu 
stellen, die unter Vermeidung einer komplizierten Steue- 
rung/Regelung in der Lage ist, einen Unterdruck in einem 
Bremskraftverstarker und eine stabile Verbrennung zu si- 
chern. 

[0005] Zur Losung der oben angegebenen Aufgabe wird 
gemaB einem ersten Aspekt der Erfindung eine \forrichtung 
zum Steuern/Regeln eines Brems-Unterdrucks fur eine 
Brennkraftmaschine des lyps mit Zylinderdirekteinsprit- 
zung bereitgestellt, die in der Weise konfiguriert ist, dass sie 
auf Grundlage einer benotigten Leistung in Ubereinstim- 
mung mit zumindest einer Gaspedalstellung und einem Be- 
triebszustand der Brennkraftmaschine einen Verbrennungs- 
modus auf eine Schichtverbrennung oder auf eine homo- 
gene stochiometrische Verbrennung einstellt, und die mit ei- 
nem Bremskraftverstarker fur die Verstarkung der Brems- 
kraft einer Bremse mit einem von einem Ansaugrohr einge- 
leiteten Unterdruck ausgestattet ist. 

[0006] Die Vorrichtung zum Steuern/Regeln eines Brems- 
Unterdrucks gemaB dem ersten Aspekt der Erfindung ist ge- 
kennzeichnet durch eine Unterdruck-Detektoreinrichtung 
zur Erf as sung eines Unterdrucks in dem Bremskraftverstar- 
ker; eine Verbrennungsmoduseinstell-Sperreinrichtung zum 
Sperren der Einstellung des Verbrennungsmodus auf die 
Schichtverbrennung, falls der erfasste Unterdruck niedriger 
als einer erster vorgegebener Unterdruck ist; und eine Steu- 
er/Regei-Einrichtung zum Steuern/Regeln einer Drossel- 
ventiloffnung gemaB einer SoU-Drosselventilofinung in ei- 
nem homogenen Verbrennungsmodus, wenn die Einrich- 
tung zum Sperren der Einstellung des Verbrennungsmodus 
verhindert, dass der Verbrennungsmodus auf die Schichtver- 
brennung eingestellt wird. 

[0007] Ist der Unterdruck in dem Bremskraftverstarker 
niedriger als der erste vorgegebene Unterdruck, so wird ge- 
maB dieser fur eine Brennkraftmaschine vorgesehenen Vor- 
richtung zum Steuern/Regeln eines Brems-Unterdrucks die 
Einstellung des Verbrennungsmodus auf die Schichtver- 
brennung gesperrt, d. h. der Verbrennungsmodus wird auf 
die homogene stochiometrische Verbrennung eingestellt 
Dadurch lasst sich der von dem Ansaugrohr eingeleitete Un- 
terdruck in dem Bremskraftverstarker sicherstellen, indem 
die Drosselklappenoffnung auf Grundlage der Soll-Drossei- 
klappenoffnung in Uberemstimmung mit dem homogenen 
Verbrennungsmodus in der Weise gesteuert/geregelt wird, 
dass der Unterdruck in dem Ansaugrohr aufrecht erhalten 
wird. AuBerdem wird fur eine stabile Verbrennung gesorgt, 
weil der Verbrennungsmodus auf die homogene stochiome- 
trische Verbrennung eingestellt ist Wenn in dem Brems- 
kraftverstarker ein unzureichender Unterdruck vorherrscht, 
wird anders als bei der Steuer/Regel-Vorrichtung konventio- 
neller Art eine normale Steuerung/Regelung bei der homo- 
genen stochiometrischen Verbrennung angewendet, welche 
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so ist, dass die Drosselklappe auf der Basis dieser Steue- 
rung/Regeiung sequentiell automatisch geschlossen wird. 
Weil sich dadurch eine ZwangsschlieBung der Drossel- 
klappe erubrigt, kann man eine komplizierte Steuerung/Re- 
gelung vermeiden. . 5 

[0008] Zur Losung der vorstehend genannten Aufgabe 
wird gemaB einem zweiten Aspekt der Erfindung ein Ver- 
fahren zum Steuern/Regeln eines Brems-Unterdrucks fur 
eine Brennkraftmaschine des Typs mit Zylinderdirektein- 
spritzung bereitgestellt, die in der Weise konfiguriert ist, 10 
dass sie auf Grundlage einer benotigten Leistung in Uber- 
einstimmung mit zumindest einer Gaspedalstellung und ei- 
nem Betriebszustand der Brennkraftmaschine einen Ver- 
brennungsmodus auf eine Schichtverbrennung oder auf eine 
homogene stochiometrische Verbrennung einstellt, und die 15 
zur Verstarkung der Brernskraft einer Bremse durch von ei- 
nem Ansaugrohr eingeleiteten Unterdruck einen Brems- 
kraftverstarker aufweist. 

[0009] Das Verfahren zum Steuern/Regeln eines Brems- 
Unterdrucks gemaB dem zweiten Aspekt der Erfindung ist 20 
gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 

- Erf as sen eines Unterdrucks in dem Bremskraftver- 
starker; 

- Sperren der Einstelmng des Verbrennungsmodus auf 25 
die Schichtverbrennung, wenn der erfasste Unterdruck 
niedriger als ein erster vorgegebener Unterdruck ist; 
und 

- Steuern/Regeln einer Drosselklappenofrnung in 
tjbereinstimmung mit einer Soll-Drosselklappenoff- 30 
nung in einem homogenen Verbrennungsmodus, wenn 
die Einstellung des Verbrennungsmodus auf die 
Schichtverbrennung gesperrt ist. 

[0010] Das oben beschriebene Verfahren zum Steuern/Re- 35 
geln eines Brems-Unterdrucks bietet die gleichen vorteilhaf- 
ten Wirkungen wie oben beschrieben beziiglich der Vorrich- 
tung zum Steuern/Regeln eines Brems-Unterdrucks gemaB 
dem ersten Aspekt der Erfindung. 

[00U] Zur Losung der genannten Aufgabe wird gemaB ei- 40 
nerh dritten Aspekt der Erfindung eine Motorsteuereinheit 
bereitgestellt, die ein Steuerprogramm enthalt, das einen 
Computer veraniasst, die Steuerung/Regelung eines Brems- 
Unterdrucks durchzufuhren, fur eine Brennkraftmaschine 
des Typs mit Zylinderdirekteinspritzung, die in dler Weise 45 
konfiguriert ist, dass sie auf Grundlage einer benotigten Lei- 
stung in Uberemstimmung mit zumindest einer Gaspedal- 
stellung und einem Betriebszustand der Brennkraftmaschine 
einen Verbrennungsmodus auf eine Schichtverbrennung 
oder auf eine homogene stochiometrische Verbrennung ein- 50 
stellt, und die mit einem Bremskxaftverstarker zur Verstar- 
kung der Brernskraft einer Bremse durch von einem An- 
saugrohr eingeleiteten Unterdruck ausgestattet ist 
[0012] Die Motorsteuereinheit gemaB dem dritten Aspekt 
der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass das Steuer- 55 
programm den Computer veraniasst: 

- einen Unterdruck in dem Bremskraftverstarker zu 
erfassen; 

- die Einstellung des Verbrennungsmodus auf die 60 
Schichtverbrennung zu sperren, wenn der erfasste Un- 
terdruck niedriger ist als ein erster vorgegebener Unter- 
druck; und 

- eine Drosselklappenofrnung in Ubereinstirnmung 
mit einer Soll-Drosselklappenoffnung in einem homo- 65 
genen Verbrennungsmodus zu steuern/regeln, wenn die 
Einstellung des Verbrennungsmodus auf die Schicht- 
verbrennung gesperrt ist 



[0013] Diese Motorsteuereinheit bietet die gleichen vor- 
teilhaften Wirkungen, wie sie im Zusammenhang mit der 
Vorrichtung zum Steuern/Regeln eines Brems-Unterdrucks 
gemaB dem ersten Aspekt der Erfindung beschrieben wur- 
den. 

[0014] Vorzugsweise umfasst der Verbrennungsmodus bei 
der fur eine Brennkraftmaschine vorgesehenen Vorrichtung 
zum Steuern/Regeln eines Brems-Unterdrucks ferner eine 
homogene magere Verbrennung, wobei die Einrichtung zum 
Sperren der Einstellung des Verbrennungsmodus die Ein- 
stellung des Verbrennungsmodus auf die Schichtverbren- 
nung und auf die homogene magere Verbrennung spent, 
wenn der Unterdruck niedriger als ein erster vorgegebener 
Unterdruck ist 

[0015] Sofern der Unterdruck in dem Bremskraftverstar- 
ker niedriger als der erste vorgegebene Unterdruck ist, sperrt 
die Einrichtung zum Sperren der Einstellung des Verbren- 
nungsmodus gemaB dieser bevorzugten Ausfiihrungsform 
der Vorrichtung zum Steuern/Regeln eines Brems-Unter- 
drucks die Einstellung des Verbrennungsmodus auf die 
Schichtverbrennung und auf die homogene magere Verbren- 
nung, so dass der Verbrennungsmodus auf die homogene 
stochiometrische Verbrennung eingestellt wird. Da ein Un- 
terdruck in dem Ansaugrohr auch bei der homogenen mage- 
ren Verbrennung niedrig ist, wird die homogene magere 
Verbrennung gesperrt und der Verbrennungsmodus auf die 
homogene stochiometrische Verbrennung eingestellt Da- 
durch lasst sich ein Unterdruck in dem Ansaugrohr aufrecht 
erhalten, urn einen Unterdruck in dem Bremskraftverstarker 
zu sichern und um eine stabile, stdrungsfreie Verbrennung 
zu erzielen. 

[0016] Vorzugsweise umfasst der Verbrennungsmodus bei 
dem fur eine Brennkraftmaschine vorgesehenen Verfahren 
zum Steuern/Regeln eines Brems-Unterdrucks ferner eine 
homogene magere Verbrennung, wobei der Schritt des Sper- 
rens der Einstellung des Verbrennungsmodus die Sperrung 
der Einstellung des Verbrennungsmodus auf die Schichtver- 
brennung und auf die homogene magere Verbrennung ent- 
halt, wenn der Unterdruck niedriger als der erste vorgege- 
bene Unterdruck ist. 

[0017] Diese bevorzugte Ausfuhrungsform des Verfah- 
rens zum Steuern/Regeln eines Brems-Unterdrucks bietet 
die gleichen vorteilhaften Wirkungen wie die entsprechende 
bevorzugte Ausfiihrungsform der Vorrichtung zum Steuern/ 
Regeln eines Brems-Unterdrucks. 

[0018] Vorzugsweise umfasst der Verbrennungsmodus in 
der Motorsteuereinheit ferner eine homogene magere Ver- 
brennung, wobei das Steuerprogramm den Computer veran- 
iasst, die Einstellung des Verbrennungsmodus auf die 
Schichtverbrennung und auf die homogene magere Verbren- 
nung zu sperren, wenn der Unterdruck niedriger als der erste 
vorgegebene Unterdruck ist 

[0019] Diese bevorzugte Ausfuhrungsform der Motor- 
steuereinheit bietet die gleichen vorteilhaften Wirkungen 
wie die entsprechende bevorzugte Ausfiihrungsform der 
Vorrichtung zum Steuern/Regeln eines Brems-Unterdrucks. 
[0020] Bei der Vorrichtung zum Steuern/Regeln eines 
Brems-Unterdrucks fur eine Brennkraftmaschine gibt die 
Einrichtung zum Sperren der Einstellung des Verbrennungs- 
modus den gesperrten Verbrennungsmodus frei, wenn der 
Unterdruck uber den ersten vorgegebenen Druck, der hoher 
als der erste vorgegebene Unterdruck ist, hinaus erhoht 
wird, wahrend die Einrichtung zum Sperren der Einstellung 
des Verbrennungsmodus die Einstellung des Verbrennungs- 
modus auf die Schichtverbrennung und auf die homogene 
magere Verbrennung sperrt. 

[0021] Wenn der Unterdruck uber den zweiten vorgegebe- 



DE 102 56 087 A 1 

5 6 

nen Druck erhoht wird, wahrend die Einrichtung zum Sper- benes oberes Leistungslimit nach der Erhohung des Unter- 

ren der Einstellung des Verbrennungsmodus die Einstellung drucks iiber den zweiten vorgegebenen Unterdruck. 

des Verbrennungsmodus auf die Schichtverbrennung und [0029] Diese bevorzugte Ausfuhrungsform des Verfah- 

auf die homogene magere Verbrennung spent, hebt die Ein- rens zum Steuern/Regeln eines Brems-Unterdrucks bietet 

richtung zum Sperren der Einstellung des Verbrennungsmo- s die gleichen vorteilhaften Wirkungen wie die entsprechende 

dus gemaB dieser bevorzugten Ausfuhrungsform der \for- bevorzugte Ausfuhrungsform der Vorrichtung zum Steuern/ 

richtung zum Steuern/Regeln eines Brems-Unterdrucks die Regeln eines Brems-Unterdrucks. 

Sperre des untersagten Verbrennungsmodus unter der An- [0030] Weiterhin veranlasst das Steuerprogramm in der 
nahme auf, dass sich der Unterdruck in dem Bremskraftver- Motorsteuereinheit den Computer vorzugsweise zum fort- 
starker so weit erholt hat, dass er die Bremskraft der Bremse 10 dauemden Sperren der Schichtverbrennung und der homo- 
verstarken kann. Auf diese Weise ist es moglich, die durch genen mageren Verbrennung, wenn die benotigte Leistung 
das Sperren der Schichtverbrennung und dergleichen her- hoher ist als ein vorgegebenes oberes I^istongslimit nach 
vorgerufene Verschlechterung der Kraftstofrokonomie auf der Erhohung des Unterdrucks iiber den zweiten vorgegebe- 
ein Minimum zu reduzieren. Hinzu kommt, dass der Ver- nen Unterdruck. 

brennungsmodus stabil umgeschaltet werden kann, ohne 15 [0031] Diese bevorzugte Ausfuhrungsform der Motor- 

Pendeln zu verursachen, indem der zweite vorgegebene Un- steuereinheit bietet die gleichen vorteilhaften Wirkungen 

terdruck hoher bemessen wird als der erste vorgegebene Un- wie die entsprechende bevorzugte Ausfuhrungsform der 

terdruck. Vorrichtung zum Steuern/Regeln eines Brems-Unterdrucks. 
[0022] Vorzugsweise umfasst der Schritt des Sperrens der 

Einstellung des Verbrennungsmodus bei dem fur eine 20 RGURENKIJRZBESCHREEBUNG 
Brennkraftmaschine vorgesehenen Verfahren zum Steuern/ 

Regeln eines Brems-Unterdrucks die Freigabe des gesperr- [0032] Fig. 1 ist eine schematische allgemeine Darstel- 

ten Verbrennungsmodus, wenn der Unterdruck iiber den er- lung einer for eine Brennkraftmaschine vorgesehenen Vor- 

sten vorgegebenen Druck, der hoher als der erste vorgege- richtung zum Steuem/Regeln eines Brems-Unterdrucks ge- 

bene Unterdruck ist, hinaus erhoht wird, wahrend die Ein- 25 maB einer Ausfuhrungsfarm der Erfindung und einer Brenn- 

stellung des Verbrennungsmodus auf die Schichtverbren- kraftmaschine, auf welche die Vorrichtung zum Steuern/Re- 

nung und auf die homogene magere Verbrennung gesperrt geln eines Brems-Unterdrucks angewendet ist; 

ist. [0033] Fig. 2 ist ein Russdiagramm, das eine Hauptrou- 

[0023] Diese bevorzugte Ausfuhrungsform des Verfah- tine einer Kraftstofreinspritz-Steuerung/Regelung zeigt; 

rens zum Steuem/Regeln eines Brems-Unterdrucks erzielt 30 [0034] Fig. 3 ist em HusscKagramm, das eine Unterroutine 

die gleichen vorteilhaften Wirkungen wie die entsprechende fur eine Steuerung eines homogenen stochiometrischen Ver- 

bevorzugte Ausfuhrungsform der Vorrichtung zum Steuern/ brennungsmodus in Schritt 16 von Fig. 2 darstellt; 

Regeln eines Brems-Unterdrucks. [0035] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm zur Darstellung einer 

[0024] . Vorzugsweise veranlasst das Steuerprogramm in Unterroutine fur die Bestimmung eines Bremskraftverstar- 

der Motorsteuereinheit den Computer des weiteren zurFrei- 35 ker-Unterdrucks in Schritt 1 von Fig. 2; 

gabe des gesperrten Verbrennungsmodus, wenn der Unter- [0036] Fig. 5 und 6 sind jeweils Flussdiagramme, die in 

druck iiber den ersten vorgegebenen Druck, der hoher als Kombination eine Unterroutine fur die Bestimmung einer 

der erste vorgegebene Unterdruck ist, hinaus erhoht wird, Schichtverbrennungszone in Schritt 2 von Fig. 2 zeigen; 

wahrend die Einstellung des Verbrennungsmodus auf die [0037] Fig. 7 zeigt ein Beispiel einer NE-#PMDIZnHH- 

Schichtverbrennung und auf die homogene magere Verbren- 40 Tabelle zur Anwendung in der Unterroutine von Fig. 5; 

nung gesperrt ist. [0038] Fig. 8 zeigt ein Beispiel einer NE-#PMDTZnHL- 

[0025] Diese bevorzugte Ausfuhrungsform der Motor- Tabelle zur Anwendung in der Unterroutine von Fig. 6; 

steuereinheit erzielt die gleichen vorteilhaften Wirkungen [0039] Fig. 9 ist ein Flussdiagramm zur Darstellung einer 

wie die entsprechende bevorzugte Ausfuhrungsform der Unterroutine fur die Bestimmung einer Bedingung fur die 

Vorrichtung zum Steuern/Regeln eines Brems-Unterdrucks. 45 Durchfuhrung einer Schichtverbrennung in Schritt 81 von 

[0026] Bei der Vorrichtung ziim Steuern/Regeln eines Fig. 5; 

Brems-Unterdrucks fur eine Brennkraftmaschine setzt die [0040] Fig. 10 ist ein Flussdiagramm zur Darstellung ei- 

Einrichtung zum Sperren der Einstellung des Verbrennungs- ner Routine fur die Bestimmung einer Bedingung fur die 

modus die Sperre der Schichtverbrennung und der homoge- Durchfuhrung einer homogenen mageren Verbrennung bei 

nen mageren Verbrennung vorzugsweise nach der Erhohung 50 der Bestimmung der Zone der homogenen mageren Ver- 

des Unterdrucks iiber den vorgegebenen zweiten Unter- brennung von Fig. 2; 

druck fort, wenn die benotigte Leistung hoher ist als ein vor- [0041] Fig. 11 ist ein Russdiagramm zur Darstellung ei- 

gegebenes oberes Leistungslimit ner Unterroutine zum Setzen von S_EMOD in Schritt 4 von 

[0027] GemaB dieser bevorzugten Ausfuhrungsform der Fig. 2; 

Vorrichtung zum Steuern/Regeln eines Brems-Unterdrucks 55 [0042] Fig. 12 ist ein Russdiagramm zur Darstellung ei- 
fur eine Brennkraftmaschine setzt die Einrichtung zum ner Hauptroutine einer Basissteuerung fur eine Maschine3; 
Sperren der Einstellung des Verbrennungsmodus die Sperre [0043] Fig. 13 ist ein Russdiagramm zur Darstellung ei- 
der Verbrennungsmodi selbst dann fort, wenn sich der Un- ner Unterroutine zum Finden eines benotigten Drehmo- 
terdruck erholt hat, wobei dem Ausgangsdrehmoment der ments; und 

Maschine eine hohere Prioritat beigemessen wird, so dass es 60 [0044] Fig. 14 ist ein Russdiagramm zur Darstellung ei- 
moglich ist, einen einem Betriebszustand der Maschine an- ner Routine fur die Steuerung/Regelung einer Drosselklap- 
gemessenen Verbrennungsmodus einzustellen. penoffhung. 
[0028] Bei dem fur eine Brennkraftmaschine vorgesehe- 
nen Verfahren zum Steuem/Regeln eines Brems-Unter- DETAILBESCHREIBIING DER BEVORZUGTEN AUS- 
drucks enthalt der Schritt des Sperrens der Einstellung des 65 FOHRUNGSFORM 
Verbrennungsmodus die Fortsetzung des Sperrens der 

Schichtverbrennung und der homogenen mageren Verbren- [0045] Im Folgenden wird eine bevorzugte Ausfuhrungs- 

nuhg, wenn die benotigte Leistung hoher ist als ein vorgege- form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die 
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anliegenden Zeichnungen im Detail beschrieben. Fig. 1 
zeigt allgemein die Kon figuration einer Vorrichtung 1 zum 
Steuern/Regeln eines Brems-Unterdrucks fur eine Brenn- 
kraftmaschine, an der die vorliegende Erfindung ausgefiihrt 
ist Die dargestellte Vorrichtung 1 zum Steuern/Regeln eines 5 
Brems-Unterdrucks umfasst eine elektronische Motors teu- 
ereinheit (einschlieBlich einer Einrichtung zum Sperren der 
Einstellung des Verbrennungsmodus, nachfolgend "ECU 2" 
genannt). Die ECU 2 fiihrt Steuerroutinen durch, wie das an 
spaterer Stelle noch erlautert wird. 10 
[0046] Eine Brennkraftmaschine (nachstehend die "Ma- 
schine" genannt) 3 ist ein nicht dargestellter Vierzylinder- 
benzinmotor mit Direkteinspritzung fur ein nicht gezeigtes 
Fahrzeug (wobei nur einer der Zylinder des Motors darge- 
stellt ist). Eine Brennkammer 3c ist zwischen einem Kolben 15 
3a und einem Zylinderkopf 3b eines jeden Zylinders gebil- 
det. Eine Vertiefung 3d ist in einem zentralen Bereich einer 
Oberseite des Kolbens 3a gebildet. Der Zylinderkopf 3b ist 
jeweils mit einem Ansaugrohr 4 und mit einem Abgasrohr 5 
versehen und auch mit einem Kraflstoffeinspritzventil (im 20 
Folgenden "Injektor" genannt) 6 und einer Zundkerze 7, die 
an einer Seite der Brennkammer 3c angebracht sind. Zusam- 
mengefasst entspricht die Maschine 3 also dem Typ mit Zy- 
linderdirekteinspritzung, bei dem Kraftstoff durch den In- 
jektor 6 direkt in die Brennkammer 3c eingespritzt wird. 25 
[0047] Das Ansaugrohr 4 ist uber ein Zweigrohr 8 mit ei- 
nem Bremskraftverstarker 9 verbunden, der aus einer kreis- 
runden Gummimembrane und dergleichen besteht. Der 
Bremskraftverstarker 9 wird mit Unterdruck beaufschlagt, 
der durch SchlieBen einer in dem Ansaugrohr 4 angeordne- 30 
ten Drosselklappe 10 erzeugt wird. Dieser in den Brems- 
kraftverstarker 9 geleitete Unterdruck verstarkt eine Tritt- 
kraft auf das Bremspedal 11, das von dem Fahrer betatigt 
wird. Ein Unterdrucksensor 21 ist zur Erfassung eines Abso- 
lutwerts PBAM des Unterdrucks in dem Bremskraftverstar- 35 
ker 9 (im Folgenden "Bremskraftverstarker-Unterdruck" ge- 
nannt) in dem Zweigrohr 8 angeordnet. Das erfasste Signal 
PBAM wird an die ECU 2 ausgegeben. 
[0048] Die Drosselklappe 10 ist mit einem Elektromotor 
10a gekoppelt, der die Drosselklappenoffhung TH steuert/ 40 
regelt. Ein Drosselklappenoffhungssensor 22 zur Erfassung 
der Drosselklappenoffhung TH ist ebenfalls mit der Dros- 
selklappe 10 verbunden. Ein erfasstes Signal wird an die 
ECU 2 ausgegeben. Die ECU 2 steuert die Drosselklappen- 
offhung TH uber den Elektromotor 10a in Ubereinstimmung 45 
mit einem Betriebszustand der Maschine 3, um die Ansaug- 
luftmenge fur die Maschine 3 zu steuern/regeln. 
[0049] Das Ansaugrohr 4 und das Abgasrohr 5 sind mit ei- 
nem Einlassventil 12 bzw. einem Auslassrohr 13 versehen. 
Dieses Einlassventil 12 und Auslassrohr 13 werden zum 50 
Offhen und SchlieBen durch einen Einlassnocken 12a und 
einen Auslassnocken 13a angesteuert, die an einer Einlass- 
nockenwelle 12b bzw. einer Auslassnockenwelle 13b befe- 
stigt sind. Die Einlassnockenwelle und die Auslassnocken- 
welle 12b, 13b sind durch einen nicht dargestellten Steuer- 55 
riernen und dergleichen mit einer Kurbelwelle 3e verbunden 
und werden nach jeweils zwei Umdrehungen der Kurbel- 
welle 3e einmal gedreht. Die Einlassnockenwelle 12b ist 
auch mit einem nicht dargestellten Nbckenphasenvariations- 
mechanismus zum Variieren einer Nockenphase CAJN des 60 
Einlassnockens 12a relativ zur Kurbelwelle 3e versehen. 
[0050] Die Eingangsnockenwelle 12b ist auch mit einem 
Nockenwinkelsensor 23 ausgestattet. Der Nockenwinkel- 
sensor 23, der beispielsweise aus einem Magnetrotor und ei- 
nem MRE-Messwertgeber besteht, gibt wahrend der Dre- 65 
hung der Nockenwelle 12b pro vorgegebenem Nockenwin- 
kel (z. B. nach jeweils 1°) ein gepulstes CAM-Signal an die 
ECU 2 aus. Die ECU 2 berechnet die tatsachliche Nocken- 



phase CAIN unter Verwendung des CAM-Signals und eines 
spater beschriebenen CRK-Signals. 

[0051] Ein Magnetrotor 24a ist an der Kurbelwelle 3e an- 
gebracht Der Magnetrotor 24a umfasst den Kurbelwinkel- 
sensor 24 zusammen mit dem MRE-Messertgeber 24b. 
Wahrend die Kurbelwelle 3e gedreht wird, gibt der Kurbel- 
winkelsensor 24 das CRK-Signal und ein TDC-Signal aus, 
die beide Impulssignale sind. 

[0052] Ein Impuls des CRK-Signals wird pro vorgegebe- 
nem Kurbelwinkel (z. B. alle 30°) ausgegeben. Die ECU 2 
berechnet auf Grundlage des CRK-Signals eine Drehzahl 
(im Folgenden "Motordrehzahl" genannt) NE der Maschine 
3. Das TDC-Signal ist ein Signal, welches anzeigt, dass sich 
der Kolben 3a eines jeden Zylinders zu Beginn eines An- 
saughubs in einer vorgegebeneh Kurbelwinkelposition in 
der Nahe der oberen Totlage (TDC) befindet. Bei diesem 
Beispiel, das sich auf eine Vierzylindermaschine bezieht, 
wird nach jeweils 180° des Kurbelwinkels ein Impulssignal 
ausgegeben. Die Maschine 3 ist auch mit einem nicht darge- 
stellten Zylinder-Unterscheidungssensor versehen. Der Zy- 
linder-Unterscheidungssensor sendet an die ECU 2 ein Zy- 
linder-Unterscheidungssignal, welches ein Impulssignal 
zum Unterscheiden eines Zylinders ist. Die ECU 2 greift auf 
dieses Zylinder-Unterscheidungssignal,^CRK-Signal und 
TDC-Signal zuriick, um eine Kurbelwinkelposition fur je- 
den Zylinder zu unterscheiden. 

[0053] Ein Absolut- Saugrohrinnendrucksensor 25 ist an 
einer Stelle stromabwarts der Drosselklappe 10 in dem An- 
saugrohr 4 vorgesehen. Der Absolut-Saugrohrinnendruck- 
sensor 25, der einen Halbleiterdrucksensor oder dergleichen 
umfasst, erfasst einen Absolut-Saugrohrinnendruck PBA, 
welcher der Absolutdruck in dem Ansaugrohr 4 ist, und sen- 
det ein den Absolut-Saugrohrinnendruck PBA angebendes 
Erfassungssignal an die ECU 2.. An dem Ansaugrohr 4 ist 
auch ein Ansauglurttemperatursensor 26 angebracht. Der 
Ansauglufttemperatursensor 26, der einen Thermistor um- 
fasst, erfasst eine Ansauglufttemperatur TA in dem Ansaug- 
rohr 4 und sendet ein die Ansauglufttemperatur TA ange- 
bendes Erfassungssignal an die ECU 2. 
[0054] Ein AGR-Rohr 14 ist zwischen eine Stelle des An- 
saugrohrs 4 stromabwarts der Drosselklappe 10 und eine 
Stelle des Abgasrohrs 5 stromaufwarts eines nicht gezeigten 
Katalysators geschaltet. Das AGR-Rohr 14 fiihrt einen 
AGR-Vorgang durch, indem es Abgase der Maschine 3 zur 
Einlassseite zuruckfuhrt, um zur Reduzierung von NOx in 
den Abgasen die Verbrennungstemperatur in der Brennkam- 
mer 3c zu reduzieren. 

[0055] Ein AGR-Steuerventil 15 ist in dem AGR-Rohr 14 
angeordnet Das AGR-Abschaltventil 15 ist ein lineares 
elektromagnetisches Ventil, das auf ein Antriebssignal von 
der ECU 2 anspricht, um seinen Ventilhubbetrag zum Off- 
nen und SchlieBen des AGR-Rohres 14 linear zu aridern. Ein 
Ventilhubbetragssensor 27 ist an dem AGR-Abschaltventil 
15 angebracht. Der Ventilhubbetragssensor 27 erfasst eineri 
tatsachlichen Ventilhubbetrag LACT des AGR-Abschalt- 
ventils 21 und sendet ein den Ventilhubbetrag LAGT ange- 
bendes Erfassungssignal an die ECU 2. 
[0056] Die ECU 2 ruft einen Soli- Ventilhubbetrag LCMD 
fur das AGR-Abschaltventil 15 in Ubereinstimmung mit ei- 
nem Betriebszustand der Maschine 3 ab und steuert/regelt 
den tatsachlichen Ventilhubbetrag LACT in Anpassung an 
den Soli- Ventilhubbetrag LCMD, um den AGR-Betrag zu 
steuern/regeln. Der Abruf des Soll-Ventilhubbetrags LCMD 
wird spater beschrieben. 

[0057] Ein LAF-Sensor 28 ist an einer Stelle des Abgas- 
rohres 5 stromaufwarts des Katalysators angeordnet. Der 
LAF-Sensor, der aus Zirkonoxid- und Platinelektroden und 
dergleichen besteht, erfasst linear eine Sauerstoffkonzentra- 



DE 102 56 087 A 1 



10 



don in Abgasen in einem weiten Bereich eines Luft/Kraft- 
stoff-Verhaltnisses (A/F), der von einer fetten Zone, die fet- 
ter ist als das stochiometrische Luft/Kraftstoff-Verhaltnis 
ist, bis zu einer extrem mageren Zone reicht, und sendet ein 
zur erfassten Sauerstoffkonzentration proportional es Erf as- 5 
sungssignal an die ECU 2. 

[0058] Der Injektor 6 ist einem zentralen Bereich einer 
oberen Wand der Brennkammer 3c angeordnet und durch 
ein Kraftstofrrohr 6a mit einer Kxaftstoffpumpe 6b verbun- 
den. Kraftstoff aus einem nicht dargestellten Kraftstofftank 10 
wird durch eine Kxaftstofrpumpe 6b unter einen hohen 
Druck gesetzt und wird durch einen nicht gezeigten Regler 
geregelt, ehe er dem Injektor 6 zugefuhrt wird. Der Kraft- 
stoff wird von dem Injektor 6 in Richtung auf die Vertiefung 
3d des Kolbens 3a eingespritzt und trifft auf die die Vertie- 15 
fung 3d enthaltende Oberseite des Kolbens 3a, um einen 
Kraftstoffstrahlstrom zu bilden. Insbesondere bei einer (spa- 
ter beschriebenen) Schichtverbrennung trifft der groBte Teil 
des von dem Injektor 6 eingespritzten Kraftstoffs auf die 
Vertiefung 3a, um einen Kraftstofrstrahlstrom zu bilden. 20 
[0059] Ein Kraftstoffdrucksensor 29 ist in der Nahe des 
Injektors 6 in dem Kraftstoffrohr 6a angeordnet. Der Kraft- 
stoffdrucksensor 29 erfasst den Druck Ph des von dem In- 
jektor 6 eingespritztem Kraftstoffs und sendet ein den Kraft- 
stoffdruck PF angebendes Erfassungssignal an die ECU 2. 25 
Der Injektor 6 ist auch mit der ECU 2 verbunden, die durch 
von ihr kommende Antriebssignale eine Kraftstoffstoffein- 
spritzdauer Tout (eingespritzte Kraftstoffmenge) oder eine 
Ventiloffnungsdauer und die Zeitpunkte der Kraftstoffein- 
spritzung Oinj (eine Ventiloffnungszeit und eine Ventil- 30 
schlieBzeit) fur den Injektor 6 steuert 
[0060] Ein Wassertemperatursensor 30 und ein Atmo- 
spharendrucksensor 31 sind an dem Korper der Maschine 3 
angebracht. Der Wassertemperatursensor 30, der einen 
Thermistor umfasst, erfasst eine Wassertemperatur TW der 35 
Maschine, welche die Temperatur des in dem Korper der 
Maschine 3 zirkulierenden Kuhlwassers ist Der Atmospha- 
rendrucksensor 31 umfasst wiederum einen Halbleiter- 
drucksensor oder dergleichen und erfasst einen Atmospha- 
rendruck PA. Diese Erfassungssignale werden an die ECU 2 40 
gesandt 

[0061] Das mit der Maschine 3 ausgestattete Fahrzeug hat 
einen Gaspedalstellungssensor 32 und einen Fabrzeugge- 
schwindigkeitssensor 33. Der Gaspedalstellungssensor 32 
erfasst eine Gaspedalstellung AP, die eine von dem Fahrer 45 
auf ein Gaspedal (nicht gezeigt) ausgeiibte Kraft angibt. Der 
Fahrzeuggeschwindigkeitssensor wiederum erfasst die 
Fahrzeuggeschwindigkeit VP. Diese Erfassungssignale wer- 
den der ECU 2 zugeleitet. Ein Schaltstufensensor 34 ist fer- 
ner an einem nicht dargestellten Automatikgetriebe der Ma- 50 
schine 3 angebracht Der Schaltstufensensor 34 erfasst eine 
Schaltstufe des Automatikgetriebes und sendet ein Aus- 
gangssignal, das eine der Schaltstufe entsprechende Schalt- 
position NGR angibt, an die ECU 2. Die Schaltposition 
NGR ist auf eine der Positionen "4" bis "0" eingestellt, wenn 55 
das Automatikgetriebe Getriebestufen mit einem ersten bis 
funften Gang hat. 

[0062] Die ECU 2 basiert auf einem Mikrocomputer 
(nicht gezeigt), der eine CPU 2a, ein RAM 2b, ein ROM 2c 
und nicht gezeigte Eihgabe/Ausgabe-Schnittstellen und der- 60 
gleichen hat. Due Erfassungssignale von den vorgenannten 
Sensoren 21-33 werden in die ECU 2 eingegeben, einer 
A/D-Umwandlung und einer Wellenumformung in der Ein- 
gabe-Schnittstelle unterzogen und dann in die CPU 2a ein- 
gegeben. Die CPU 2a fuhrt basierend auf einem Steuerpro- 65 
gramm, einer Vielfalt von Tabellen und Kennfeldern (spater 
beschrieben), die in dem ROM 2c gespeichert sind, sowie 
spater beschriebenen Flag-Werten und berechneten Werten 



und dergleichen, die in dem RAM 2b gespeichert sind, nach 
MaBgabe der Eingangssignale eine Vielfalt von Berechnun- 
gen durch. 

[0063] Insbesondere bestirnmt die CPU 2a aus einer Viel- 
falt von Erfassungssignalen einen Betriebszustand der Ma- 
schine 3 und schaltet einen Verbrennungsmodus der Ma- 
schine 3 (Verbrennungsmodus) basierend auf dem Ergebnis 
der Bestimmung in einen Schichtverbrennungsmodus wah- 
rend eines Betriebs bei extrem niedriger Last, z. B. im Leer- 
laufbetrieb, und in einen homogenen Verbrennungsmodus 
wahrend eines anderen Betriebs als dem Betrieb bei extrem 
niedriger Last. Die CPU 2a fuhrt zum Zeitpunkt des Scbal- 
tens auch einen Verbrennungsmodus mit Zweifacheinsprit- 
zung durch. Auch steuert die CPU 2a die Kraftstoffein- 
spritzdauer Taut und die Kiaftstoffeinspritzzeitpunkte Oinj 
fur den Injektor 6 in Ubereinstimmung mit einem gewahlten 
Verbrennungsmodus, um eine Steuerung/Regelung der 
Kraftstoffeinspritzung einschlieBlich einer LuftlKraftstoff- 
Verhaltnis-Riickmeldesteuerung(Regelung) durchzufuhren. 
[0064] Im Schichtverbrennungsmodus wird Kraftstoff in 
einem Kompressionshub von dem Injektor 6 in der Weise in 
die Brennkammer 3c eingespritzt, dass der GroBteil des ein- 
gespritzten Kraftstoffs auf die Vertiefung 3d trifft, um einen 
Kraftstoffstrahlstrom zu bilden. Ein Luft/Kraftstoff-Ge- 
misch wird mit dem Kraftstoffstrahlstrom und einem aus 
dem Ansaugrohr 4 kommenden Luftstrom hergestellt. Das 
Luft/Kraftstoff-Gemisch wird in die Nahe der Ziindkerze 7 
vorgespannt und bei einem Luft/Kraftstoff-Verhaltnis A/F 
(z. B. 27-60), das sehr viel magerer als das stochiometrische 
LufVKraftstoff- Verhaltnis ist, verbrannt, wenn sich der Kol- 
ben 3a im Kompressionshub in der Nahe der oberen Totlage 
befindet. 

[0065] Im homogenen Verbrennungsmodus wird der 
Kraftstoff in einem Ansaughub in die Brennkammer 3c ein- 
gespritzt, um ein mit einem Kraftstoffstrahlstrom und einem 
Luftstrom iiber der Brennkammer 3c hergestelltes Luft/ 
Kraftstoff-Gemisch gleichmaBig zu verteilen. Das Luft/ 
Kraftstoff-Gemisch wird bei einem Luft/Kraftstoffverhalt- 
nis A/F (z. B. 12-22), das fetter als im Schichtverbren- 
nungsmodus ist, gleichmaBig verbrannt 
[0066] Ferner wird im Verbrennungsmodus mit Zweifach- 
einspritzung der Kraftstoff in Abstanden in einem Zyklus 
zweimal eingespritzt, um ein Luft/Kraftstoff-Gemisch bei 
einem Luft/Kraftstoff-Verhaltnis A/F (z. B. 12-22), das fet- 
ter als im Schichtverbrennungsmodus ist, zu verbrennen. In 
dies em Fall wird der Kraftstoff zweifach eingespritzt, ein- 
mal in einem Ansaughub und einmal in einem Kompressi- 
onshub. 

[0067] Fig. 12 zeigt eine Hauptroutine fur eine Basis- 
steuerung fur die Maschine 3. Diese Routine unterbricht in 
Synchronismus mit einem fur die Ausfuhrung eingegebenen 
TDC-SignaL Diese Routine umfasst einen Abruf eines er- 
forderlichen Drehmoments zum Abrufen eines erforderli- 
chen Drehmoments PMCDREG (in Schritt 120), eine Kraft- 
stoffeinspritz-Steuerung/Regelung (in Schritt 121), eine 
Drosselklappenoffhungs-Steuerung/Regelung (in Schritt 
122) in Ubereinstimmung mit dem abgerufenen erforderli- 
chen Drehmoment PMCDREG und dergleichen und eine 
Zundzeitpunkt-Steuerung/Regelung (in Schritt 123). Im 
Folgenden werden diese Operationen nacheinander im De- 
tail beschrieben. 

[0068] Fig. 13 ist ein Hussdiagramm zur Darstellung ei- 
ner Unterroutine zum Finden eines benotigten Drehmo- 
ments. Insbesondere ruft die CPU 2a das benotigte Drehmo- 
ment PMCMDREG basierend auf der MotOrdrehzahl NE 
und einer Gaspedalstellung AP (Schritt 150) aus einem nicht 
dargestellten Kennfeld ab. 

[0069] Fig. 2 zeigt eine Hauptroutine einer Kraftstoffein- 
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spritz-Steuerung/Regelung in Schritt 121 von Fig. 12. Wie 
spater beschrieben, enthalt diese Routine eine Bremskraft- 
verstarkerunterdruck-Bestimmung zum Bestimmen, ob in 
dem Bremskraftverstarker 9 ein fur die Verstarkung der 
Bremskraft der Bremse ausreichender Unterdruck sicherge- 5 
stellt ist oder nicht (Schritt 1), eine Bestimmung, ob anhand 
des Ergebnisses der Bestimmung in Schritt 1 und anhand ei- 
nes Betriebszustands der Maschine 3 (Schritte 2, 3) eine 
Schichtverbrennung und eine homogene magere Verbren- 
nung moglich sind, eine Einstellung eines Verbrennungsmo- 10 
dus-Monitors S_EMOD (Schritt 5), Berechnungen einer 
Vielfalt von Korrekturkoeffizienten (Schritte 6-13) und eine 
Vielfalt von Verbrennungsmodussteuerungen in Uberein- 
stimmung mit einem Verbrennungsmodusiibergangs-Flag 
F_COM und dem Verbrennungsmodus-Monitor S_EMOD 15 
(Schritte 14-20). 

[0070] Zuerst bestimmt die CPU 2a in Schritt 1 (in der Fi- 
giir und in der nachstehenden Beschreibung als "SI" be- 
zeichnet), wie der Bremskraftverstarkerunterdruck ist. 
Diese Bestimmung wird spater beschrieben. 20 
[0071] Als nachstes bestimmt die CPU 2a in den Schritten 
2, 3 jeweils eine Schichtverbrennungszone und eine homo- 
gene magere Verbrennungszone. Diese Bestimmungen wer- 
den spater beschrieben. 

[0072] Dann stellt die CPU 2a in Schritt 4 den Verbren- 25 
nungsmodus in tjbereinstimmung mit den Ergebnis en der 
Bestimmungen in den Schritten 2, 3 ein und stellt den Ver- 
brennungsmodus-Monitor SJEMOD ein, der den eingestell- 
ten Verbrennungsmodus angibt. Die CPU 2a stellt den Ver- 
brennungsmodus auf den Schichtverbrennungsmodus ein, 30 
wenn der Verbrennungsmodus-Monitor SJEMOD auf "2" 
eingestellt ist; auf den homogenen mageren Verbrennungs- 
modus, wenn er auf "1 " eingestellt ist; und auf den homoge- 
nen stochiometrischen Verbrennungsmodus, wenn er auf 
"0" eingestellt ist Details beztiglich dieser Einstellung wer- 35 
den an spaterer Stelle beschrieben. 

[0073] Die Routine fiihrt dann weiter zu Schritt S, wo die 
CPU 2a einen Initialwert fiir einen Start-Korrekturkoeffi- 
zienten KAST berechnet Der Start-Korrekturkoefrizient 
KAST ist fiir die inkrementelle Korrektur eines Betrags ein- 40 
gespritzten Kraftstofifs beim Start der Maschine 3 vorgese- 
hen. 

[0074] Dann fuhrt die Routine zu Schritt 6, wo die CPU 2a 
einen Korrekturkoeffizienten KOBSV initialisiert, Dieser 
Korrekturkoeffizient KOBSV wird bei einer spater beschrie- 45 
benen A/F-Ruckfuhrungssteuerung (in Schritt 46) verwen- 
det. 

[0075] Die Routine fiihrt dann weiter zu Schritt 7, wo die 
CPU 2a den in Schritt S berechneten Start-Korrekturkoeffi- 
zienten KAST reduziert. Diese Operation wird durchge- 50 
fiihrt, um die Hahe der inkrementellen Korrektur des Be- 
trags eingespritzten Kraftstofifs mit dem Start- Korrekturko- 
errizienten KAST nach dem Start der Maschine 3 uber die 
Zeit zu reduzieren. 

[0076] Als nachstes folgt Schritt 8 in der Routine, wo die 55 
CPU 2a eine Basis- Krafts tofifeinspritzdauer Tist zum Starten 
berechnet 

[0077] Die Routine fiihrt danach weiter zu Schritt 9, wo 
die CPU 2a einem Wassertemperatur- Korrekturkoeffizien- 
ten KTW aus einem nicht gezeigten Kennfeld abruft, basie- 60 
rend auf der Wassertemperatur TW der Maschine und dem 
absoluten Ansaugrohrinnendruck PB A. 
[0078] Dann folgt Schritt 10 in der Routine, wo die CPU 
2a einen Atmospharendruck-Korrekturkoefrizienten KPA 
aus einer nicht gezeigten Tabelle ausliest, basierend auf dem 65 
Atmospharendruck PA. 

[0079] Die Routine fuhrt danach weiter zu Schritt 11, wo 
die CPU 2a einen Kraftstoffdruck-Korrekturkoeffizienten 



KPF abruft. Der Kraftstoffdruck-Korrekturkoefrizient KPF 
wird basierend auf einer Druckdifferenz APF zwischen ei- 
nem Krafts to ffdruck PF und einem Zylinderinnendruck 
PCYL aus einer nicht dargestellten Tabelle abgerufen. In 
diesem Fall wird der Zylinderinnendruck PCYL veran- 
schlagt, indem eine nicht dargestellte Tabelle basierend auf 
einer Kurbelwinkelposition eines jeden Zylinders abgesucht 
wird. 

[0080] Danach folgt Schritt 12 in der Routine, wo die 
CPU 2a eine F/C-Operation bestimmt Insbesondere be- 
stimmt die CPU 2a, ob sich die Maschine 3 gemafi der Mo- 
tordrehzahlNE, der Drosselklappenoffhung TH und derglei- 
chen in einem Betriebszustand mit Kraftstoffabschaltung 
(nachfolgend "F/C" genannt) befindet oder nicht, und setzt 
ein das Ergebnis der Bestimmung angebendes Rag. 
[0081] AnschlieBend fuhrt die Routine zu Schritt 13, wo 
bestimmt wird, ob das Verbrennungsmodusubergangs-Flag 
F_CMOD "1" ist oder nicht Das Verbrennungsmodusiiber- 
gangs-Flag F_CMOD wird in einem Verbrennungsmodus 
mit Zweifacheinspritzung auf " 1 " gesetzt und in den verblei- 
benden Verbrennungsmoden auf "0". 

[0082] Ist das Ergebnis der Bestimmung in Schritt 13 
NEIN, d. h. die Maschine 3 befindet sich in einem anderen 
Verbrennungsmodus als dem Verbrennungsmodus mit 
Zweifacheinspritzung, fuhrt die Routine zu Schritt 14, wo 
bestimmt wird, ob der in Schritt 4 eingestellte Verbren- 
nungsmodus-Monitor S_EMOD "0" zeigt oder nicht, Ist das 
Ergebnis der Bestimmung in Schritt 14 JA, fuhrt die Routine 
weiter zu Schritt 16, wo die CPU 2a eine spater beschrie- 
bene Steuerung des homogenen stochiometrischen Verbren- 
nungsmodus durchfuhrt, woraufhin die Hauptroutine der 
Steuerung/Regelung der KraftstofTeinspritzung endet. Der 
homogene stochiometrische Verbrennungsmodus umfasst 
zusatzlich zu einer Verbrennung zum Verbrennen eines Luft/ 
Kraftstoff-Gemisches hauptsachlich bei einem stochiome- 
trischen LufVKraftstofT-Verhaltnis eine fette Verbrennung 
zum Verbrennen eines Luft/KraftstofT-Gemisches bei einem 
LuftfKrafUtoff-Verhaltnis A1F, das fetter ist als das stochio- 
metrische Luft/Kraftstoff-Verhaltnis. Im Folgenden umfasst 
die hier verwendete stochiometrische Verbrennung auch die 
fette Verbrennung. 

[0083] Wenn dagegen das Ergebnis der Bestimmung in 
Schritt 14 NEIN ist, d. h. wenn sich die Maschine 3 in einem 
anderen als dem homogenen stochiometrischen Verbren- 
nungsmodus befindet, fuhrt die Routine zu. Schritt 15, wo 
bestimmt wird, ob der Verbrennungsmodus-Monitor 
S_EMOD "1" zeigt oder nicht Ist das Ergebnis der Bestim- 
mung in Schritt 15 JA, d. h. wenn der homogene magere 
Verbrennungsmodus vorliegt, fiihrt die Routine zu Schritt . 
17, wo die CPU 2a die Steuerung des homogenen mageren 
Verbrennungsmodus durchfuhrt, woraufhin die Hauptrou- 
tine der Kraftstoffeinspritz-Steuerung/Regelung endet. 
[0084] 'Wird die Bestimmung in Schritt 15 dagegen mit 
NEIN beantwortet, d. h. wenn der Schichtverbrennungsmo- 
dus vorliegt, fuhrt die Routine zu Schritt 18, wo die CPU 2a 
die Steuerung des Schichtverbrennungsmodus durchfuhrt, 
woraufhin die Hauptroutine der KraftstofFeinspritz-Steue- 
rung/Regelung endet. 

[0085] Ist das Ergebnis der Bestimmung in Schritt 13 JA, 
d. h. wenn F_CMOD = 1 gilt, fuhrt die Routine zu Schritt 
19, wo die CPU 2a die Steuerung des Verbrennungsmodus 
mit Zweifacheinspritzung durchfuhrt. Danach endet die 
Hauptroutine der KraftstofFeinspritz-Steuerung/Regelung. 
[0086] Als nachstes wird eine Unterroutine fiir die Steue- 
rung des homogenen stochiometrischen Verbrennungsmo- 
dus in Schritt 16 in Fig. 2 unter Bezugnahme auf Fig. 3 be- 
schrieben. "Wie dargestellt ist, berechnet die CPU 2a in 
Schritt 40 zuerst eine Basis-Kraftstoffeinspritzdauer Tibase. 
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Die Basis-Kraftstoffeinspritzdauer Hbase wird unter Ver- 
wendung eines Multiplikations-Terms Ati, eines Additions- 
Terms Bti und des absoluten Ansaugrohrinnendrucks PBA 
durch die folgende Gleichung (1) berechnet: 

Tibase = Ati • PBA + Bti (1), 

wobei Ati und Bti durch Absuchen eines nicht dargestellten 
Kennfelds basierend auf der Motordrehzahl NE und der tat- 
sachlichen Nockenphase CAIN ermittelt werden. 
[0087] Danach fuhrt die Unterroutine zu Schritt 41 , wo die 
CPU 2a einen SoU-Ventilhubbetrag LCMD abruft. Der Soll- 
Ventilhubbetrag LCMD wird abgerufen, wenn das AGR- 
Rohr 14 zur Durchfuhrung der AGR geoffnet wird. Insbe- 
sondere sucht die CPU 2a nicht gezeigte Kennfelder ab, die 
auf Grundlage der Motordrehzahl NE und des in der Unter- 
routine von Fig* 13 aus dem Kennfeld abgerufenen benotig- 
ten Drehmoments PMCMDREG erstellt sind fur die homo- 
gene stochiometrische Verbrennung, die hornogene magere 
Verbrennung, den Leerlaufbetrieb wahrend der Schichtver- 
brennung und den Nichtleerlaufbetrieb wahrend der 
Schichtverbrennung, urn den SoU-Ventilhubbetrag LCMD 
fur jeden der Verbrennungsmoden zu finden. 
[0088] . AnschlieBend folgt Schritt 42 in der Unterroutine, 
wo die CPU 2a einen AGR-Korrekturkoefnzienten KEGR 
abruft. Insbesondere durchsucht die CPU 2a drei nicht dar- 
gestellte Kennifelder, basierend auf dem benotigten Dreh- 
moment PMCMDREG, der Motordrehzahl NE, dem in 
Schritt 41 abgerufenen Soll-Ventilhubbetrag LCMD, dem 
durch den Ventilhubbetrags-Sensor 27 erfassten tatsachli- 
chen Ventilhubbetrag LACT, dem absoluten Ansaugrohrin- 
nendruck PBA und einem Kennfeldwert PB Am des absolu- 
ten Ansaugrohrinnendrucks PBA, um den AGR-Korrektur- 
koeffizienten KEGR zu findeh. Der AGR-Korrekturkbeffi- 
zient KEGR wird ermittelt, um eine durch eine Anderung 
des AGR-Betrages bedingte Anderung des Ansaugluftbe- 
trags zu kompensieren. 

[0089] Danach fuhrt die Unterroutine zu Schrift 43, wo 
die CPU 2a einen endgultigen Soll-LufVKraftstoffverhalt- 
nis-Koeffizienten KCMD berechnet. Insbesondere durch- 
sucht die CPU 2a zuerst ein nicht dargestelltes Kennfeld ba- 
sierend auf dem benotigten Drehmoment PMCMDREG und 
der Motordrehzahl NE, um einen grundlegenden Soll-Luft/ 
KraftstorTverhaltnis-Koefrizienten KBS zu finden. Dann 
muitipliziert die CPU 2a den grundlegenden Soll-Luft/ 
Kraftstoffverhaltois-Koefrizienten KBS mit dem in Schritt 9 
abgerufenen Wassertemperatur-Korrekturkoefifizienten 
KTW, um den endgultigen SoU-Luft/Kraftstoffverhaltnis- 
Koeffizienten KCMD zu berechnen. Dieser grundlegende 
SoU-LurVKraftstoffverhaltnis-Koerrizient KBS und dieser 
endgiiltige Soll-I^ft/Kraftston^erhalthis-Koe 
KCMD werden als Aquivalenzverhaltnisse proportional zu 
dem Kehrwert des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses A/F darge- 
stellt 

[0090] Als nachstes fuhrt die Unterroutine zu Schritt 44, 
wo die CPU 2a einen Gesamt-Korrekturkoeffizienten KTO- 
TAL berechnet. Insbesondere wird der Gesamt-Korrektur- 
koeffizient KTOTAL durch die folgende Gleichung (2) be- 
rechnet: . 

KTOTAL = KAST ■ KTA - KPA • KEGR • KETC (2), 



[0091] Danach fuhrt die Unterroutine zu Schritt 45, wo 
der Korrektarkoeffrzient KOBSV berechnet wird. Insbeson- 
dere schatzt ein Beobachter ein LufVKraftstofT-Verhaltnis 
fur jeden Zy Under, um den Korrekturkoeffizienten KOBSV 

5 zu berechnen, der im nachsten Schritt 46 verwendet wird. 
[0092] Es folgt dann Schritt 46 in der Unterroutine, wo die 
CPU 2a eine A/F-Ruckf uhrungssteuerung(Regelung) durch- 
fuhrt Insbesondere fuhrt die CPU 2a unter Anwendung des 
endgultigen SoU-Luft/Kraflstoffverhalu^ 

10 KCMD und des Korrekturkoeffizienten KOBSV, die in 
Schritt 43 bzw. Schritt 46 berechnet wurden, eine Ruckmel- 
dungssteuerung(Regelung) eines geschatzten Luft/Kraft- 
stoff-Verhaltnisses fur j eden Zy Under durch. 
[0093] Die Unterroutine flihrt anschlieBend weiter zu 

15 Schritt 47, wo ein Ruckmeldungs(Regelungs)-Korrekturko- 
effizient KSTR berechnet wird. Insbesondere wird eine ad- 
aptive Steuer-ZRegeleinheit des selbstabstimmenden Regler- 
typs (nicht dargestellt) verwendet, um den Ruckmel- 
dungs(Regelungs)-Korrekturkoeffizienten KSTR basierend 

20 auf dem Erfassungssignal von dem LAF-Sensor 28 zu be- 
rechnen. Der Ruckfuhirings(Regelungs)-Korrekturkoeffi- 
zient KSTR wird angewendet als Korrekturkoeffizient fur 
die Basis-Krafts toffeinspritzdauer Tibase zur dynamischen 
Kompensation einer Verzogerung, die wegen einer An- 

25 sprechverzogerung eines Kraftstoffeinspritzsystems bei der 
Angleichung des tatsachlichen LufVKlraftstofT-Verhaltriisses 
an ein SoU-Luft/KxaftstofT-Verhaltnis entsteht, um die Kon- 
vergenz der Luft/Kraftstoffverhaltnis-Ruckmeldungssteue- 
rung(Regeiiing) zu verbessern. 

30 [0094] Die Unterroutine fuhrt dann zu Schritt 48, wo die 
CPU 2a ein Direktverhaltnis Ae und ein Abtragungsverhalt- 
nis Be berechnet Insbesondere berechnet die CPU 2a das 
Direktverhaltnis Ae und das Abtragungsverhaltnis Be, wel- 
che Kraftstoff-Verhaltensparameter sind, aus der Motor- 

35 drehzahl NE, dem absoluten Ansaugrohrinnendruck PBA 
und Parametem, die eine Vielfalt von Betriebszustanden an- 
geben. 

[0095] Danach fuhrt die Unterroutine zu Schritt 49, wo die 
CPU 2a die Kraftstoffeinspritzdauer Tout berechnet Insbe- 

40 sondere berechnet die CPU 2a eine benotigte Kraftstoffein- 
spritzdauer Tcyl (i) fur jeden Zylinder durch Multiplizieren 
der wie vorstehend beschrieben berechneten Basis-Kraft- 
stoffeinspritzdauer Tibase mit dem Gesamt-Korrekturkoef- 
fizienten KTOTAL, dem endgultigen SoU-LufVKraftstoff- 

45 verhaltms-Koeffizienten KCMD und dem Ruckmel- 
dungs(Regelungs)-Korrekturkoeffizienten KSTR und durch 
Addieren des Korrekturwerts TiDB mit dem resultierenden 
Produkt (Tcyl (i) = Tibase • KTOTAL - KCMD • KSTR + 
TiDB), wobei der Buchstabe i in der benotigten Kraftstof- 

50 feinspritzdauer Tcyl (i) eine Zylindernummer darstellt 
[0096] Als nachstes berechnet die CPU 2a eine Kraftstof- 
feinspritzdauer Tout (i) fur jeden Zylinder unter Verwen- 
dung des vorher berechneten Kraf^tx)ffdruck-Korrekturko- 
efflzienten KPF, des Direktverhaltnisses Ae und des Abtra- 

55 gungsverhaltnisses Be gemaB der .folgenden Gleichung (3). 
Diese KraftstofTeinspritzdauem Tout (i) geben die Ventiloff- 
nungsdauern der Injektoren 6 fur die jeweiligen Zylinder 
und die tatsachlich in die jeweiligen Zylinder eingespritzten 
Kraftstoffbetrage an. 

60. 

Tout (i) = ((Tcyl(i) - Be - TWP(i))/Ae) ■ KPF + TiVB (3), 



wobei KTA ein basierend auf der Ansauglufttemperatur TA 
aus einer nicht dargestellten Tabelle ausgelesener Ansaug- 
luf ttemperatur- Korrekturkoeffizient ist und KETC ein basie- 65 
rend auf dem endgultigen SoU-Lu ft/Krafts tofiFverhaltnis- 
Koef&zienten KCMD aus einer nicht dargestellten Tabelle 
ausgelesener Fulleffizienz-Korrekturkoefflzient ist 



wobei TTVB eine basierend auf der Batteriespannung be- 
rechnete ungiiltige Korrekturzeit und TWP (i) ein zu dem 
Betrag anhaftenden Kraftstoffs aquivalenter Wert (Zeit) fur 
jeden Zylinder ist. Der Wert TWP (i) wird gemaB der fol- 
genden Gleichung (4) bei einer Berechnung von TWP (i) be- 
rechnet, die getrennt von der Steuerung des homogenen sto- 
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cbiometrischen Verbrennungsmodus stattfindet. 



TWP (i)n = (Tout(i) - 
Be) • TWP(i)n - 1 (4), 



TiVB)/KPF) • (1 - Ae) + (1 - 



wobei TWP (i)n und TWP(i)n-l jeweils ein aktueller Wert 
und ein vorheriger Wert des zu dem anhaftenden Kraftstoff 
aquivalenten Betragswerts TWP (i) sind. 
[0097] Die Unterroutine ftihrt danach zu Schritt SO, wo 
die CPU 2a einen Zeitpunkt fur die Kraftstoffeinspritzung 
9inj berechnet. Insbesondere wird der Zeitpunkt der Kraft- 
stoffeinspritzung Oinj Von einem Zeitpunkt des Ende der 
Einspritzung und der in Schritt 49 berechneten Kraftstof- 
feinspritzdauer Tout zuruck berechnet Der Zeitpunkt fur 
das Einspritzende wird in tjbereinstimmung damit, ob die 
AGR durchgefuhrt wird oder nicht, und dergleichen aus ei- 
nem nicht dargestellten Kennfeld abgerufen. 
[0098] Die jeweiligen Ablaufe fur die Steuerung des ho- 
mogenen mageren Verbrennungsmodus, des Schichtver- 
brennungsmodus und des Verbrennungsmodus mit Zwei- 
facheinspritzung sind im Grunde identisch mit den Schritten 
40 bis 50 der vorstehend beschriebenen Steuerung des sto- 
chiometrischen Verbrennungsmodus, so dass deren geson- 
derte Beschreibung entf alien kann. 

[0099] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm zur Darstellung einer 
in Schritt 1 von Fig. 2 abgearbeiteten Unterroutine zum Be- 
stimmen eines Bremskraftverstarkerunterdrucks. Zunachst 
setzt die CPU 2a in Schritt 21 ein Flag F_PBM fur die An- 
forderung eines aktuellen Bremskraftverstarkerunterdrucks 
als dessen Vorwert F_PBM1. Das Rag F_PBM fur die An- 
forderung des Bremskraftverstarkerunterdrucks wird unter 
der Annahme, dass ein Unterdruck angefordert wird, auf " 1 " 
gesetzt, wenn bestimmt wird, dass in dem Bremskraftver- 
starker 9 kein ausreichender Unterdruck sichergestellt ist 
und dass der Unterdruck deshalb verstarkt werden sollte, 
wie das an spaterer S telle beschrieben wird. Danach subtra- 
hiert die CPU 2a einen mit Hilfe des Unterdrucksensors 21 
erfassten Bremskraftversta^erunterdruck PBAM von dem 
mit Hilfe des Atmospharendrucksensors 31 erfassten Atmo- 
spharendruck PA und stellt den Ergebniswert als Brems- 
kraftverstarker-Messunterdruck PBGM ein (Schritt 22). 
[0100] Als nachstes wird bestimmt, ob der Vorwert 
F_PBM1 des Rag fur die Anforderung des Bremskraftver- 
starkerunterdrucks M l" ist oder nicht (Schritt 23). Wenn das 
Ergebnis der Bestimmung in Schritt 23 NEIN ist, d. h. wenn 
F_PBM1 = 0 gilt, was der Hinweis darauf ist, dass das vor- 
hergehende Mai kein Unterdruck fur den Bremskraftverstar- 
ker 9 angefordert worden war, wird bestimmt, ob die mit 
Hilfe des Fahrzeuggeschwindigkeitssensors 33 erfasste 
Fahrzeuggeschwindigkeit VP gleich oder niedriger ist als 
eine vorgegebene Fahrzeuggeschwindigkeit #X_VPPBM 
(z. B. 15 km/h) (Schritt 24). Lautet das Ergebnis der Bestim- 
mung in Schritt 24 JA, d. h. bei VP < #X_VPPBM, wird 
bestimmt, ob der Verbrennungsmodus-Monitor S_EMOD 
"0" zeigt oder nicht (Schritt 25). Ist das Ergebnis der Be- 55 
stimmung in Schritt 25 JA, d. h. bei S_EMOD 0, was darauf 
hinweist, dass der Verbrennungsmodus der Maschine 3 auf 
die Schichtverbrennung oder auf die homogene magere Ver- 
brennung eingestellt ist, wird bestimmt, ob der Bremskraft- 
verstarker-Manometerunterdruck PBGM gleich oder niedri- 
ger ist als ein erster vorgegebener Unterdruck #X_PBMLL 
(z. B. 250 mmHg) (Schritt 26). Der erste vorgegebene Un- 
terdruck entspricht einem fur die Verstarkung der Brems-' 
kraft der Bremse benotigten Minimum an Unterdruck. Ist 
das Ergebnis der Bestimmung in Schritt 26 JA, d. h. wenn 
ein tatsachlicher Unterdruck in dem Ansaugrohr 4 derart 
niedrig ist, dass der Unterdruck kaum sichergestellt werden 
kann, weildas Fahrzeug in einem Zustand mit relativ niedri- 
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ger Geschwindigkeit bleibt und weil die Drosselklappe 10 
vollstandig oder weit geoffnet ist, setzt die CPU 2a das Flag 
FPBM fur die Anforderung eines Bremskraftverstarkerun- 
terdrucks auf "1", unter der Annahme, dass der Unterdruck 
zwangsverstarkt werden sollte (Schritt 27), woraufhin die 
Unterroutine fiir die Bestimmung des Bremskraftverstarker- 
unterdrucks endet. 

[0101] Wenn andererseits das Ergebnis der Bestimmung 
in einem der Schritte 24 bis 26 NEIN ist, d. h. wenn die 
Fahrzeuggeschwindigkeit VP hoher als die vorgegebene 
Fahrzeuggeschwindigkeit #X_VPPBM ist, wenn der Ver- 
brennungsmodus auf die homogene stochiometrische Ver- 
brennung eingestellt ist oder wenn der Brems kraftverstar- 
ker-Messunterdruck PBGM hoher ist als der erste vorgege- 
15 bene Unterdruck #X_PBMLL, setzt die CPU 2a das Flag 
F_PBM fur die Anforderung des Brernskr af tvers tarkerun- 
terdrucks auf "0", unter der Annahme, dass der momentane 
Zustand bestehen bleiben und der Unterdruck nicht verstarkt 
werden soli (Schritt 28), wonach die Unterroutine fur die 
Bestimmung des Bremskraftverstarkerunterdrucks endet. 
[0102] Wenn das Ergebnis der Bestimmung in Schritt 23 
JA ist, d. h. bei F_PBMW1, was darauf hinweist, dass das 
vorhergehende Mai Unterdruck angefordert worden war, 
wird bestimmt, ob der Bremskraftverstarker-Messunter- 
druck PBGM gleich oder hoher ist als ein zweiter vorgege- 
bener Unterdruck #X_PBMHL (z. B. 400 mmHg), der ho- 
her ist als der erste vorgegebene Unterdruck #X_PBMLL 
(Schritt 29). - 

[0103] ist das Ergebnis der Bestimmung in Schritt 29 
NEIN, d. h. bei PBGM < #X__PBMHL, halt die CPU 2a das 
Flag F_PBM fur die Anforderung des Bremskraftverstarker- 
unterdrucks auf "1", unter der Annahme, dass die Unter- 
druckanforderung auch fiir die momentane Zeit beibehalten 
werden soil (Schritt 31), wonach die Unterroutine fur die 
Bestimmung des Bremskraftverstarkerunterdrucks endet. 
[0104] Wenn das Ergebnis der Bestimmung in Schritt 29 
andererseits JA ist, d. h. bei PBGM > #X_PBMHL, setzt 
die CPU 2a das Hag F_PBM fur die Anforderung des 
Bremskraftverstarkerunterdrucks auf "0", unter der An- 
nahme, dass sich der Unterdruck ausreichend erholt hat und 
dass kein Unterdruck angefordert werden muss (Schritt 30). 
Danach endet 'die Unterroutine fur die Bestimmung des 
Bremskraftverstarkerunterdrucks. 

[0105] Indem fur den unteren Grenzwert fiir die Bestim- 
mung einer Unterdruckanforderung Werte angesetzt wer- 
den, die sich fur angeforderten Unterdruck und fur nicht an- 
geforderten Unterdruck unterscheiden, d. h. indem eine Hy- 
sterese vorgesehen wird, ist es moglich, ein Pendeln des Er- 
gebnisses der Bestimmung und der resultierenden Steue- 
rung/Regelung ohne Stoning zu vermeiden. 
[0106] Im Folgenden wird eine Unterroutine fiir die Be- 
stimmung einer Schichtverbrennungszone in Schritt 2 von 
Fig. 2 unter Bezugnahme auf die Fig. 5 und 6 beschrieben. 
Zunachst wird in Schritt 60 bestimmt, ob ein F/C-Verzoge- 
rungsflag FJFCDLY auf "0 M gesetzt ist oder nicht. Ist das Er- 
gebnis der Bestimmung in Schritt 60 NEIN, d. h. bei 
F_FCDLY = 1, wodurch angezeigt wird, dass eine vorgege- 
bene Zeit ab dem Ende von FIC nicht verstrichen ist, wird 
die Unterroutine fur die Bestimmung einer Schichtverbren- 
nungszone beendet. 

[0107] Ist das Ergebnis der Bestimmung in Schritt 60 da- 
gegen JA, d. h. wenn die vorgegebene Zeit ab dem Ende von 
F/C abgelaufen ist, wird bestimmt, ob der Vorwert des Ver- 
brennungsmodus-Monitors S_EMODl "2" ist oder nicht 
(Schritt 61). 

[0108] Wenn das Ergebnis der Bestimmung in Schritt 61 
JA ist, d. h. wenn der Verbrennungsmodus beim vorherge- 
henderi Mai auf die Schichtverbrennung eingestellt worden 
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war, wird in den nachfolgenden Schritten 62 bis 65 be- 
stimmt, ob die Getriebeschaltposition NGR des Automatik- 
getriebes jeweils "0" bis "3" ist, d. h. es wird eine aktuelle 
Getriebestufe bestimmt In "Obereinstimmung mit dem Er- 
gebnis der Bestimmung in den Schritten 62 bis 65 setzt die 
CPU 2a in Schritt 66 bis Schritt 70 ein oberes Grenzdrehmo- 
ment PMDIZNH, bei dem Schichtverbrennung verfugbar 
ist, auf Drehmomente #PMDIZ5HH - #PMDIZ1HH, die fur 
den funften bis ersten Gang im Schichtverbrennungsmodus 
jeweils vorgesehen sind. Wie spater beschrieben, wird das 
obere Grjsnzdrehmoment PMDIZNH fur verfugbare 
Schichtverbrennung verwendet, um zu bestimmen, ob die 
Schichtverbrennung in den jeweiligen Gangstufen verfug- 
bar ist. Die vorgegebenen Drehmomente #PMDIZ5HH - 
#PMDIZ1HH werden aus einer NE-#PMDIZnHH-TabeUe, 15 
von der ein Beispiel in Fig. 7 gezeigt ist, in Obereinstim- 
mung mit der Motordrehzahl NE abgelesen. Die NE- 
#PMDIZnHH-Tabellen sind fur die jeweiligen Schaltposi- 
tionen NGR vorgesehen, wobei das vorgegebene Drehmo- 
ment #PMDIZnHH auf einen kleineren Wert eingestellt 20 
wird, wahrend die Motordrehzahl NE hoher ist oder wah- 
rend die Gangstufe in einer hoheren Position ist 
[0109] Ist das Ergebnis der Bestimmung in Schritt 61 da- 
gegen NEIN, d. h. bei S_EMODl 2, wodurch angezeigt 
wird, dass der vorhergehende Verbrennungsmodus auf die 25 
homogene stochiometrische Verbrennung oder die homo- 
gene magere Verbrennung eingestellt worden war, wird be- 
stimmt, ob das momentane Flag FPBM fur die Anforderung 
des Bremskraftverstarkerunterdrucks "0" ist und ob der \for- 
Wert FJPBMl des Flag fur die Anforderung des Bremskraft- 30 
verstarkerunterdrucks "1" ist (Schritt 71). 
[0110] Wenn das Ergebnis der Bestimmung in Schritt 71 
JA lautet, d. h. bei F_PBM1 = 1 und F_PBM = 0, wodurch 
angegeben wird, dass die momentane Schleife direkt folgt, 
nachdem ein Unterdruck nicht angefordert wurde, fuhrt die 35 
Routine zu Schritt 62 und weiter. 

[0111] Wenn das Ergebnis der Bestimmung in Schritt 71 
NEIN ist, d. h. bei F_PBM1 = 0 und F_PBM = 1, wodurch 
angezeigt wird, dass momentan ein Unterdruck angefordert 
wird oder dass vorher kein Unterdruck angefordert wurde, 40 
wird in den Schritten 72 bis 75 von Fig. 6 ahnlich wie in den 
vorgenannten Schritten 62 bis 65 bestimmt, ob die Getriebe- 
schaltposition NGR des Automatikgetriebes jeweils "0" bis 
"3" ist oder nicht In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen 
der Bestimmung in den Schritten 72 bis 75 setzt die CPU 2a 45 
in Schritt 76 bis Schritt 80 das obere Grenzdrehmoment 
PMDIZNH fur verfugbare Schichtverbrennung auf vorgege- 
bene Drehmomente #PMDIZ5HL - #PMDIZ1HL fur je- 
weils den funften bis ersten Gang in einem anderen Verbren- 
nungsmodus als dem der Schichtverbrennung. Diese vorge- 50 
gebenen Drehmomente #PMDIZ5HL - #PMDIZ1HL wer- 
den in Ubereinstimmung mit der Motordrehzahl NE ebenso 
aus NE-#PMDIZnHL-Tabellen ausgelesen, die fur die je- 
weiligen Schaltpositionen vorgesehen sind. Fig. 8 zeigt ein 
Beispiel einer NE-#PMDIZnHL-Tabelle. Diese vorgegebe- 55 
nen Drehmomente #PMDIZnHL werden jeweils auf niedri- 
gere Werte eingestellt, wahrend die Motordrehzahl NE ho- 
her ist oder wahrend die Gangstufe in einer hoheren Position 
ist. Die vorgegebenen Drehmomente #PMDIZnHL werden 
auch auf Werte mit Hysterese eingestellt, die niedriger sind 60 
als die vorgegebenen, in der NE-#PMDIZnHH-Tabelle in 
Fig. 7 festgelegten Drehmomente #PMDIZnHH fur den 
Schichtverbrennungsmodus . 

[0112] In Schritt 81 von Fig. 5, der auf die Schritte 66 bis 
70 oder 76 bis 80 folgt, bestimmt die CPU 2a eine Bedin- 65 
gung fur die Durchfuhrung einer Schichtverbrennung, wor- 
aufhin die Unterroutine fur die Bestimmung der Schichtver- 
brennungszone endet. 
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[0113] Als nachstes wird eine Unterroutine zur Bestim- 
mung einer Bedin gung fur die Durchfuhrung der Schicht- 
verbrennung unter Bezugnahme auf Fig. 9 beschrieben. Zu- 
nachst wird in Schritt 90 bestimmt, ob ein Startmodus-Flag< 
F_STMOD "0" ist oder nicht 

[0114] Wenn das Ergebnis der Bestimmung in Schritt 90 
NEIN ist, d. h. die Maschine 3 befindet sich in einem Start- 
modus, setzt die CPU 2a ein Schichtverbrennungs-Freigabe- 
flag FJDISCOK auf "0", um die Einstellung des Schichtver- 
brennungsmodus zu sperren (Schritt 91), und setzt diesen 
Wert auf ein Schichtverbrennungs-Flag FJDISC (Schritt 
92), woraufhin die Unterroutine fiir die Bestimmung der 
Durchfiihrungsbedingung fiir die Schichtverbrennung folgt. 
[0115] Wenn dagegen das Ergebnis der Bestimmung in 
Schritt 90 JA ist, d, h. wenn sich die Maschine 3 nicht im 
Startmodus befindet, wird in Schritt 93 bestimmt, ob die An- 
saugiufftemperatur TA gleich oder hoher ist als ein vorgege- 
bener unterer Grenzwert #TADISC. (z. B. -10°Q fur den 
Schichtverbrennungsmodus, und in Schritt 94 wird be- 
stimmt, ob die Wassertemperatur TW der Maschine gleich 
oder hoher ist als ein vorgegebener unterer Grenzwert 
#TWDISC (z. B. 70°C) fur den Schichtverbrennungsmodus. 
Ist das Ergebnis der Bestimmung in einem der Schritte 93 
und 94 NEIN, fuhrt die CPU 2a den Schritt 91 und weitere 
durch, unter der Annahme, dass sich die Maschine 3 in ei- 
nem Zustand niedriger Temperatur befindet, so dass, wenn 
der Verbrennungsmodus unter dieser Bedingung auf die 
Schichtverbrennung eingestellt wird, die sichere Zundung 
fehlschlagen kann, wonach die Unterroutine fiir die Bestim- 
mung dler Durchfuhrungsbedingung fiir die Schichtverbren- 
nung endet 

[0116] Sind die Ergebnisse der Bestimmungen in den 
Schritten 93 und 94 beide JA, d. h. bei TA >#TADISC und 
TW>#TWDISC, wodurch angezeigt wird, dass sich die 
Maschine 3 in einem fur die Schichtverbrennung geeigneten 
hohen Temperaturzustand befindet, wird bestimmt, ob das 
Rag FPBM fur die Anforderung des Bremskraft verstarker- 
unterdrucks M 0" ist oder nicht (Schritt 95). 
[0117] Wenn das Ergebnis der Bestimmung in Schritt 95 
NEIN ist, d. h. bei F_PBM = 1, wodurch angezeigt wird, 
dass kein ausreichender Unterdruck in dem Bremskraftver- 
starker 9 sichergestellt ist, so dass dieser Unterdruck ver- 
starkt werden sollte, fuhrt die CPU 2a den Schritt 91 und 
weitere durch, um das Schichtverbrennungs-Freigabeflag 
FJDISCOK auf "O" zu setzen, woraufhin die Unterroutine 
fur die Bestimmung der Durchfuhrungsbedingung fur 
Schichtverbrennung endeL Auf diese Weise wird nach der 
Anforderung von Unterdruck die Einstellung des Verbren- 
nungsmodus auf Schichtverbrennung gesperrt, wodurch 
sich zur Sicherstellung eines ausreichenden Unterdrucks in 
dem Bremskraftverstarker 9 verhindem lasst, dass die Dros- 
selklappe 10 vollstandig geoffhet wird. 
[0118] Ist das Ergebnis der Bestimmung in Schritt 95 JA, 
d. h. FJPBM = 0, wodurch angezeigt wird, dass kein Unter- 
druck angefordert wird, wird bestimmt, ob das in der Rou- 
tine von Fig. 13 abgerufene angeforderte Drehmoment 
PMCMDREG gleich oder niedriger ist als das in den Schrit- 
ten 66 bis 70 oder 76 bis 80 abgerufene obere Grenzdrehmo- 
ment PMDIZNH, bei dem eine Schichtverbrennung verfug- 
bar ist (Schritt 96; 1. Wenn das Ergebnis der Bestimmung in 
Schritt 96 NEIN ist, d. h. PMCMDREG > PMDIZNH, fuhrt 
die CPU 2a Schritt 91 und weitere aus, unter der Annahme, 
dass die Schichtverbrennung nicht durchgefuhrt wird, wobei 
dem Ausgangsdrehmoment der Maschine 3 eine hohere 
Priori tat beigemessen wird, da das fur die Maschine 3 ange- 
forderte Drehmoment PMCMDREG hoch ist. Danach endet 
die Unterroutine fur die Bestimmung der Durchfuhrungsbe- 
dingung fur die Schichtverbrennung. 
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[0119] Wenn andererseits das Ergebnis der Bestimmung 
in Schritt 96 JA ist, d. h. bei PMCMDREG < PMDIZNH, 
setzt die CPU 2a das Schichtverbrennungs-Freigabeflag 
F_DISCOK auf "1 ", unter der Annahme, dass die Bedin- 
gung fur die Durchfiihrung der Schichtverbrennung erfullt 
ist, da das angeforderte Drehmoment PMCMDREG so nied- 
rig ist, dass der Kraftstoffokonomie der Maschine 3 eine ho- 
here Priori tat beigemessen wird (Schritt 97). Dann fuhrt die 
CPU 2a Schrift 92 durch, auf den das Ende der Unterroutine 
fur die Bestimmung der Durchfuhrungsbedingung fur die 
Schichtverbrennung folgt. 

[0120] Die in dem vorgenannten Schritt 3 von Fig, 2 
durchgefuhrte Bestimmung der homogenen mageren Ver- 
brennungszone ist im Grunde identisch mit der Bestimmung 
der Schichtverbrennungszone, so dass von der Bestimmung 
der homogenen mageren Verbrennungszone die Routine fur 
die Bestirnmung der Durchfuhrungsbedingung fur die ho- 
mogene magere Verbrennung rnit Bezug auf Fig. 10 be- 
schrieben wird Diese Routine ist grundsatzlich ahnlich wie 
die oben beschriebene Routine zur Bestimmung der Durch- 
fuhrungsbedingung fur die Schichtverbrennung. Zunachst 
wird ahnlich wie in Schritt 90 von Fig. 9 in Schritt 100 be- 
stimmt, ob das Startmodus-Flag F_STMOD "0" ist. Ist das 
Ergebnis der Bestimmung in Schritt 100 NHIN, setzt die 
CPU 2a ein Flag F_LEANOK fur die Freigabe der homoge- 
nen mageren Verbrennung auf "0" (Schritt 101) und setzt 
diesen Wert fur ein Hag F_LEANOK fur homogene magere 
Verbrennung (Schritt 102). Danach endet die Routine fur die 
Bestimmung der Durchfuhrungsbedingung fur die homo- 
gene magere Verbrennung. 

[0121] Wenn das Ergebnis der Bestimmung in Schritt 100 
JA ist, wird in Schritt 103 bestimmt, ob die Ansauglufftem- 
peratur TA gieich oder hoher ist als ein vorgegebener unterer 
Grenzwert #TALEAN (z. B. -10°Q fur den homogenen 
mageren Verbrennungsmodus, und in Schritt 104 wird be- 
stimmt, ob die Wassertemperatur TW der Maschine gieich 
oder hoher ist als ein vorgegebener unterer Grenzwert 
#TWLEAN (z. B. 40°C) fur den homogenen mageren Ver- 
brennungsmodus. Ist das Ergebnis der Bestimmung in ei- 
nem der Schritte 103 und 104 NEDST, fuhrt die CPU 2a den 
Schritt 101 und weitere aus. Danach folgt das Ende der Rou- 
tine fur die Bestimmung der Durchfuhrungsbedingung fur 
die homogene magere Verbrennung. 

[0122] Sind die Ergebnisse der Bestimmungen in den 
Schritten 103 und 104 beide JA, wird bestimmt, ob das Rag 
FPBM fur den Bremskraftverstarkerunterdruck "0" ist oder 
nicht (Schritt 105). 

[0123] Wenn das Ergebnis der Bestirnmung in Schritt 105 
NEIN ist, d. h. bei F_PBM = 1, wodurch angezeigt wird, 
dass ein Unterdruck angefordert wird, fuhrt die CPU 2a den 
Schritt 101 und weitere durch, um das Freigabe-Flag 
FJJEANOK fur die homogene magere Verbrennung auf "0" 
zu setzen. Danach endet die Routine fur die Bestirnmung der 
Durchfuhrungsbedingung fur die homogene magere Ver- 
brennung. Auf diese Weise wird bei Anforderung eines Un- 
terdrucks die Einstellung des Verbrennungsmodus auf die 
homogene magere Verbrennung gesperrt, wodurch zur Si- 
cherstellung des Unterdrucks die Drosselklappenoffnung 
TH auf einen kleineren Wert gesteuert/geregelt werden 
kann. 

[0124] Ist das Ergebnis der Bestimmung in Schritt 105 JA, 
d. h. wenn kein Unterdruck angefordert wird, wird be- 
stimmt, ob das angeforderte Drehmoment PMCMDREG 
gieich oder kleiner ist als oberes Grenzdrehmoment PMLE- 
ANNH fur den homogenen mageren Verbrennungsmodus 
(Schritt 106). Das obere Grenzdrehmoment PMLEANNH 
wird in Ubereinstimmung mit einer Gangstufe des Automa- 
tikgetriebes bei der Bestimmung der homogenen mageren 
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Verbrennungszone eingestellt, und zwar in ahnlicher Weise 
wie das vorgenannten obere Grenzdrehmoment PMDIZNH, 
bei dem die Schichtverbrennung verfugbar ist Wenn das Er- 
gebnis der Bestirnmung in Schritt 106 NEIN ist, fuhrt die 
5 CPU 2a den Schritt 101 und weitere aus. Danach folgt das 
Ende der Routine fur die Bestimmung der Durchfuhrungs- 
bedingung fur die homogene magere Verbrennung. 
[0125] Wenn andererseits das Ergebnis der Bestimmung 
in Schritt 106 JA ist, setzt die CPU 2a das Freigabe-Flag 
10 F_LEANOK fur die homogene magere Verbrennung auf 
"1°, unter der Annahme, dass die Bedingung fur die Durch- 
fiihrung der homogenen mageren Verbrennung erfullt ist 
(Schritt 107). Dann fuhrt die CPU 2a den Schritt 102 durch, 
nach dem die Routine fur die Bestimmung der Durchfuh- 
15 rungsbedingung fur die homogene magere Verbrennung en- 
det 

[0126] Als nachstes wird eine Unterroutine zum Einstel- 
len des Verbrennungsmodus-Monitors S_EMOD in Schritt 4 
von Fig* 2 mit Bezug auf Fig. 11 beschrieben. Zuerst setzt 

20 die CPU 2a den aktuellen Verbrennungsmodus-Monitor 
S_EMOD auf seinen Vorwert S_EMD1. Dann wird be- 
stimmt, ob das Schichtverbrennungs-Freigabeflag FJDIS- 
COK "1" ist oder nicht (Schritt 111). Ist das Ergebnis der Be- 
stimmung in Schritt 111 JA, setzt die CPU 2a den Verbren- 

25 nungsmodus-Monitor S_EMOD auf "2", urn den Verbren- 
nungsmodus auf die Schichtverbrennung einzustellen 
(Schritt 112). 

[0127] Wenn das Ergebnis der Bestimmung in Schritt HI 
NEIN ist, d. h. bei F DISCOK = 0, wird bestimmt, ob das 

30 Freigabeflag F_LEANOK fur die homogene magere Ver- 
brennung, das in der Routine fur die Bestimmung der 
Durchfuhrungsbedingung fur die homogene magere Ver- 
brennung von Fig. 10 gesetzt wurde, "1" ist oder nicht 
(Schritt 113). Ist das Ergebnis der Bestirnmung in Schritt 

35 113 JA, setzt die CPU 2a den Verbrennungsmodus-Monitor 
SJEMOD auf "1"; um den Verbrennungsmodus auf die ho- 
mogene magere Verbrennung einzustellen (Schritt 114). 
[0128] Wenn das Ergebnis der Bestimmung in Schritt 113 
NEIN ist, d. h. bei FJLEAKOK = 0, was anzeigt, dass der 

40 Verbrennungsmodus nicht auf die Schichtverbrennung oder 
homogene magere Verbrennung eingestellt werden kann, 
setzt die CPU 2a zum EinsteUen des Verbrennungsmodus 
auf die homogene stdchiometrische Verbrennung (Schritt 
115) den Verbrennungsmodus-Monitor S_EMOD auf "0". 

45 Danach endet die Unterroutine fur die Einstellung des Ver- 
brennungsmodus-Monitors. 

[0129] Fig. 14 ist ein Flussdiagramm zur Darstellung ei- 
ner Routine fur die Steuerung/Regelung der Drosselklap- 
penSffnung TH in Schritt 122 von Fig. 12. Zunachst ruft die 

50 CPU 2a in Schritt 200 in tJbereinstimmung mit der Motor- 
drehzahl NE, dem in der Routine von Fig. 13 abgerufenen 
benotigten Drehmoment PMCMDREG und dem in der Rou- 
tine von Fig. 11 eingestellten Wert des Verbrennungsmodus- 
Monitors S_EMOD eine SoU-Drosselklappenoffhung 

55 THCMDM aus einem nicht gezeigten Kennfeld ab. 

[0130] Dann berechnet die CPU 2a einen Korrekturkoeffi- 
zienten THK1 und einen Korrekturterm THK2 gemaB ei- 
nem Betriebszustand der Maschine 3 (Schritt 201) und be- 
rechnet einen Endwert der Soll-Drosselklappenoffnung 

60 THCMD gemaB der folgenden Gleichung (Schritt 202): 

THCMD = THCMDM • THK1 + THK2 (5) 

[0131] Im nachsten Schritt 203 berechnet die CPU 2a ei- 
55 nen Befehlswert fur die Drosselklappenoffnung THP. Der 
Befehlswert fur die, Drosselklappenoffnung THP wird in 
Ubereinstimmung mit einer Abweichung der tatsachlichen 
Drosselklappenoffnung TH von dem Endwert der Soli- 
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Drosselklappenoffhung THCMD berechnet. Dann gibt die 
CPU 2a basierend auf dem Befehlswert fur die Drosselklap- 
penoffnung THP ein Antriebssignal an den Elektromotor 
10a aus (Schritt 204). Danach endet die Routine fur die 
Steuerung/Regelung der Drosselklappenoffnung. 5 
[0132] Die Zundpunktsteuerung in Schritt 123 in Fig, 12 
wird in der folgenden Weise durchgefuhrt Zuerst ruft die 
CPU 2a einen Kennfeldwert IGMAP fur den Ziindpunkt aus 
nicht dargestellten Kennfeldern ab, die gemaB den jeweili- 
gen Verbrennungsmoden vorgesehen sind, setzt IGMAP auf 10 
einen Basis-Zundpunkt IGBASi und berechnet einen Ge- 
. sarntkorrekturterm IGCR. Die CPU 2a addiert einen Kor- 
rekturterm IGADJ zur Summe aus dem Basis-Zundpunkt 
IGBASi und dem Gesamtkorrekturterm IGCR, um einen 
endgultigen Ziindpunkt IGABi zu berechnen. Der Korrek- 15 
turterm IGADJ ist fur die Korrektur einer Verzogerung von 
Erfassungssignaien von einer Vielfalt von Sensoren vorge- 
sehen. Dann gibt die CPU 2a den endgultigen Ziindpunkt 
IGABi als Ziindpunkt IG an die Ziindkerze 7 aus. Danach 
endet die Zundpunktsteuerung. 20 
[0133] Wie vorstehend beschrieben, setzt die CPU 2a ge- 
maB der vorhergehenden Ausfuhrungsform das Flag 
F_PBM fiir die Anforderung des Bremskraftverstarkerun- 
terdrucks auf "1", um die Einstellung des Verbrennungsmo- 
dus auf die Schichtverbrennung oder auf die homogene ma- 25 
gere Verbrennung zu sperren, und stellt den Verbrennungs- 
modus auf die homogene stochiometrische Verbrennung 
ein, wenn der Bremskraftverstarker-Manometerunterdruck 
PBGM gleich oder niedriger als ein erster Unterdruck 
#X_PBMLL ist, der einen niedrigen Unterdruck zeigt. Auf 30 
diese Weise wird das Drosselventil in Uberemstimmung mit 
der Soll-Drosselklappenoffnung, die basierend auf der 
Drosselklappenoffhungs-Steuerung/Regelung von Fig, 14 
gemaB dem homogenen Verbrennungsmodus berechnet 
wurde, auf eine kleine Offnung gesteuert/geregelt. Ein ho- 35 
her Unterdruck wird in dem Ansaugrohr 4 gehalten, um in 
dem Bremskraftverstarker 9 einen von dem Ansaugrohr 4 
eingeieiteten Unterdruck sicherzustellen. Da der Verbren- 
nungsmodus auf die homogene stochiometrische Verbren- 
nung eingestellt wird, wird auBerdem fur eine stabile Ver- 40 
brennung gesorgt. 

[0134] Wenh der Bremskraftverstarker-Manometerunter- 
druck PBGM gleich oder hoher ist als der zweite vorgege- 
bene Unterdruck #X_PBMHL, wahrend die Einstellung des 
Verbrennungsmodus auf die Schichtverbrennung oder die 45 
homogene magere Verbrennung gesperrt ist, setzt die GPU 
2a das Flag F_PBM fur die Anforderung des Bremskraftver- 
starkerunterdrucks auf "0", um den gesperrten Verbren- 
nungsmodus freizugeben. Deshalb kann eine Verschlechte- 
rung der Kraftstofrokonomie aufgrund der gesperrten 50 
Schichtverbrennung und dergleichen minimiert werden. Au- 
Berdem kann der Verbrennungsmodus ohne Pendeln zu ver- 
ursachen umgeschaltet werden, da der zweite vorgegebene 
Unterdruck #X_JPBMHL hoher eingestellt ist als der erste 
vorgegebene Unterdruck #X_PBMLL. 55 
[0135] Es versteht sich, dass die vorliegende Erfindung 
nicht auf die oben beschriebene Ausfuhrungsform be- 
schrankt ist, sondern in vielfaltiger Weise ausgefuhrt werden 
kann. Zum Beispiel kann die vorliegende Erfindung selbst- 
verstandlich auf eine Maschine arigewandt werden, die eine 60 
Unterdruckkarnmer fur die zeitweise Speicherung eines Un- 
terdrucks in der Mitte des Zweigrohres 8 aufweist, welches 
das Ansaugrohr 4 mit dem Bremskraftverstarker 9 verbin- 
det. Ansonsten konnen Details der Konfiguration angemes- 
sen modifiziert werden, ohne vom Kern der Erfindung abzu- 65 
weichen und ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen. 
[0136] Wie vorstehend beschrieben wurde, kann die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung zum Steuern/Regeln eines 



Brems-Unterdrucks fur eine Brennkraftmaschine auf vor- 
teilhafte Weise unter Vermeidung komplizierter Steuerun- 
gen/Regelungen einen Unterdruck in dem Bremskraftver- 
starker und eine stabile Verbrennung sicherstellen. 
[0137] Es werden eine Vorrichtung und ein Verfahren zum 
Steuern/Regeln eines Brems-Unterdrucks und eine Motor- 
steuereinheit fur eine Brennkraftmaschine zur Verfugung 
gestellt, um unter Vermeidung einer komplizierten Steue- 
rung/Regelung einen Unterdruck in einem Bremskraftver- 
starker und eine stabile Verbrennung sicherzustellen. Die 
Vorrichtung und das Verfahren zum Steuern/Regeln eines 
Brems-Unterdrucks und die Motorsteuereinheit sind zur 
Verwendung bei einer Brennkraftmaschine des I^ps mit Zy- 
linderdirekteinspritzung vorgesehen, die in der Weise konfi- 
guriert ist, dass basierend auf einer benotigten Leistung in 
Ubereinstimmung mit zumindest einer Gaspedal Stellung 
und einem Betriebszustand der Brennkraftmaschine ein Ver- 
brennungsmodus auf eine Schichtverbrennung oder auf eine 
homogene stochiometrische Verbrennung eingestellt wird, 
und die mit einem Bremskraftverstarker zum Verstarken der 
Bremskraft einer Bremse mit einem von einem Ansaugrohr 
eingeieiteten Unterdruck ausgestattet ist. Die Vorrichtung 
zum Steuern/Regeln eines Unterdrucks der Bremse umfasst 
einen Unterdrucksensor fur die Erfassung eines Unterdrucks 
in dem Bremskraftverstarker und eine ECU zum Sperren der 
Einstellung des Verbrennungsmodus auf die Schichtver- 
brennung, wenn der erfasste Unterdruck niedriger ist als ein 
erster vorgegebener Unterdruck. Die ECU steuert eine Dros- 
selklappenoffnung in t^ereinstimmung mit einer Soll- 
Drosselklappenoffhung in einem homogenen Verbren- 
nungsmodus, wenn die ECU die Einstellung des Verbren- 
nungsmodus auf die Schichtverbrennung sperrt 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Steuern/Regeln eines Brems-Un- 
terdrucks fur eine Brennkraftmaschine des Typs mit 
Zylinderdirekteinspritzung, die dazu konfiguriert ist, 
dass sie basierend auf einer benotigten Leistung nach 
MaBgabe zumindest einer Gaspedalstellung und eines 
Betriebszustands der Brennkrafuriaschine einen Ver- 
brennungsmodus auf eine Schichtverbrennung oder auf 
eine homogene stochiometrische Verbrennung ein- 
stellt, und die mit einem Bremskraftverstarker zur Ver- 
starkung einer Bremskraft einer Bremse mit einem von 
einem Ansaugrohr eingeieiteten Unterdruck ausgestat- 
tet ist, wobei die Vorrichtung umfasst: 

eine Unterdruck-Detektoreinrichtung zur Erfassung ei- . 
nes Unterdrucks in dem Bremskraftverstarker; 
eine Verbrennungsmoduseinstell-Sperreinrichtung 
zum Sperren der Einstellung des Verbrennungsmodus 
auf die Schichtverbrennung, wenn der erfasste Unter- 
druck niedriger ist als einer erster vorgegebener Unter- 
druck; und 

eine Steuer/Regel-Einrichtung zum Steuern/Regeln ei- 
ner Drosselklappenoffnung in Oberemstimmung mit 
einer SoU-Drosselklappenoffnung bei einem homoge- 
nen Verbrennungsmodus, wenn die Einrichtung zum 
Sperren der Einstellung des Verbrennungsmodus die 
Einstellung des Verbrennungsmodus auf die Schicht- 
verbrennung sperrt 

2. Vorrichtung zum Steuern/Regeln eines Brems-Un- 
terdrucks fur eine Brennkraftmaschine nach Anspruch 
1, wobei der Verbrennungsmodus femer eine homo- 
gene magere Verbrennung umfasst und wobei die Ein- 
richtung zum Sperren der Einstellung des Verbren- 
nungsmodus die Einstellung des Verbrennungsmodus 
auf die Schichtverbrennung und auf die homogene ma- 
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gere Verbrennung sperrt, wenn der Unterdruck niedri- 
ger ist als der erste vorgegebene Unterdruck. 

3. Vorrichtung zum Steuem/Regeln eines Brems-Un- 
terdrucks fur eine Brennkraftmaschine nach Anspruch 

2, wobei die Einrichtung zum Sperren der Einstellung 5 
des Verbrennungsmodus den gesperrten Verbrennungs- 
modus freigibt, wenn der Unterdruck wahrend der 
Sperre der Einstellung des Verbrennungsmodus auf die 
Schichtverbrennung und auf die homogene magere 
Verbrennung durch die Einrichtung zum Sperren der 10 
Einstellung des Verbrennungsmodus iiber den ersten 
vorgegebenen Druck, der hoher ist als der erste vorge- 
gebene Unterdruck, hinaus erhoht wird. 

4. Vorrichtung zum Steuem/Regeln eines Brems-Un- 
terdrucks fur eine Brennkraftmaschine nach Anspruch 15 

3, wobei die Einrichtung zum Sperren der Einstellung 
des Verbrennungsmodus die Sperre der Schichtver- 
brennung und der homogenen mageren Verbrennung, 
nachdem der Unterdruck iiber den zweiten vorgegebe- 
nen Unterdruck hinaus erhoht wurde, fortsetzt, wenn 20 
die benotigte Leistung hoher als ein vorgegebenes obe- 
res l^istangslimit ist. 

5. Verfahren zum Steuem/Regeln eines Brems-Unter- 
drucks fur eine Brennkraftmaschine des TyP s mit Zy- 
linderdirekteinspritzung, die in der Weise konfiguriert 25 
ist, dass sie in Ubereinstimmung mit zumindest einer 
Gaspedalstellung und einem Betriebszustand der 
Brennkraftmaschine einen Verbrennungsmodus auf 
eine Schichtverbrennung oder auf eine homogene sto- 
chiometrische Verbrennung einsteilt, und die rnit einem 30 
Bremskraftverstarker zur Verstarkung der Bremskraft 
einer Bremse mit einem von einem Ansaugrohr einge- 
leiteten Unterdruck ausgestattet ist, wobei das Verfah- 
ren die folgenden Schritte umfasst: 

- die Erfassung eines Unterdrucks in dem Brems- 35 
kraftverstarker; 

- das Sperren der Einstellung des Verbrennungs- 
modus auf die Schichtverbrennung, wenn der er- ■ 
fasste Unterdruck niedriger als einer erster vorge- 
gebener Unterdruck ist; und 40 

- das Steuem/Regeln einer Drosselklappenoff- 
nung in Obereinstimmung mit einer Soll-Drossel- 
klappenoffnung in einem homogenen Verbren- 
nungsmodus, wenn die Einstellung des Verbren- 
nungsmodus auf die Schichtverbrennung gesperrt 45 
ist. 

6. Verfahren zum Steuem/Regeln eines Brems-Unter- 
drucks fur eine Brennkraftmaschine nach Anspruch 5, 
wobei der Verbrennungsmodus feraer eine homogene 
magere Verbrennung umfasst und wobei der Schritt des 50 
Sperrens der Einstellung des Verbrennungsmodus das 
Sperren der Einstellung des Verbrennungsmodus auf 
die Schichtverbrennung und auf die homogene magere 
Verbrennung einschlieBt, wenn der Unterdruck niedri- 
ger als der erste vorgegebene Unterdruck ist 55 

7. Verfahren zum Steuem/Regeln eines Brems-Unter- 
drucks fur eine Brennkraftmaschine nach Anspruch 6, 
wobei der Schritt des Sperrens des Verbrennungsmo- 
dus die Freigabe des gesperrten Verbrennungsmodus 
einschlieBt, wenn der Unterdruck wahrend der Sperre 60 
der Einstellung des Verbrennungsmodus auf die 
Schichtverbrennung und auf die homogene magere 
Verbrennung uber den ersten vorgegebenen Druck, der 
hoher als der erste vorgegebene Unterdruck ist, hinaus 
erhoht wird. 65 

8. Verfahren zum Steuem/Regeln eines Brems -Unter- 
drucks fur eine Brennkraftmaschine nach Anspruch 7, 
wobei der Schritt des Sperrens der Einstellung des Ver- 



brennungsmodus das Fortsetzen der Sperre der 
Schichtverbrennung und der homogenen mageren Ver- 
brennung einschlieBt, wenn die benotigte Leistung ho- 
her als ein vorgegebenes oberes Leistungslimit ist, 
nachdem der Unterdruck iiber den zweiten vorgegebe- 
nen Unterdruck hinaus erhoht wurde. 

9. Motorsteuereinheit, die ein Steuerprogramm ent- 
halt, das einen Computer veranlasst, einen Brems-Un- 
terdruck zu steuern/regeln, fur eine Brennkraftma- 
schine des iyps mit Zylinderdirekteinspritzung, die in 
der Weise konfiguriert ist, dass sie einen Verbrennungs- 
modus basierend auf einer benotigten Leistung in 
Ubereinstimmung mit zumindest einer Gaspedalstel- 
lung und einem Betriebszustand der Brennkraftma- 
schine auf eine Schichtverbrennung oder eine homo- 
gene stochiometrische Verbrennung einsteilt, und die 
mit einem Bremskraftverstarker fur die Verstarkung 
der Bremskraft einer Bremse mit einem von einem An- 
saugrohr eingeleiteten Unterdruck ausgestattet ist, wo- 
bei das Steuerprogramm den Computer veranlasst: 
einen Unterdruck in dem Bremskraftverstarker zu er- 
fassen; 

die Einstellung des Verbrennungsmodus auf die 
Schichtverbrennung zu sperren, wenn der erfasste Un- 
terdruck niedriger als ein erster vorgegebener Unter- 
druck ist; und 

eine Drosselklappenoffnung in Ubereinstimmung mit 
einer Soll-Drosselklappenoffnung in einem homoge- 
nen Verbrennungsmodus zu steuern/regeln, wenn die 
Einstellung des Verbrennungsmodus auf die Schicht- 
verbrennung gesperrt ist. 

10. Motorsteuereinheit nach Anspruch 9, wobei der 
Verbrennungsmodus ferner eine homogene magere 
Verbrennung einschlieBt und wobei das Steuerpro- 
gramm den Computer veranlasst, die Einstellung des 
Verbrennungsmodus auf die Schichtverbrennung und 
auf die homogene magere Verbrennung zu sperren, 
wenn der Unterdruck niedriger ist als der erste vorge- 
gebene Unterdruck. 

11. Motorsteuereinheit nach Anspruch 10, wobei das 
Steuerprogramm den Computer weiterhin veranlasst, 
den gesperrten Verbrennungsmodus freizugeben, wenn 
wahrend der Sperre der Einstellung des Verbrennungs- 
modus auf die Schichtverbrennung und auf die homo- 
gene magere Verbrennung der Unterdruck uber den er- 
sten vorgegebenem Druck, der hoher als der erste vor- 
gegebene Unterdruck ist, hinaus erhoht wird. 

12. Motorsteuereinheit nach Anspruch 11, wobei das 
Steuerprogramm den Computer weiterhin veranlasst, 
die Sperre, der Schichtverbrennung und der homoge- 
nen mageren Verbrennung fortzusetzen, wenn die be- 
notigte Leistung hoher als ein vorgegebenes oberes 
Leistungslimit ist, nachdem der Unterdruck iiber den 
zweiten vorgegebenen Unterdruck hinaus erhoht 
wurde. 
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